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Le  i*^^  août  191 2,  en  ouvrant  la  première  séance  de  la  première  Section, 
à  Nîmes,  de  l'Association  française  pour  l'Avancement  des  Sciences, 
j'ai  prononcé  l'allocution  suivante  : 

Mesdames,  Messieurs, 

Permettez-moi  d'exprimer  la  profonde  douleur  c[ue  j'éprouve  à  la 
pensée  que  notre  éminent  collègue  Henri  Poing  are  n'est  plus;  il  a  suc- 
combé, le  17  juillet  191 2,  quelques  jours  après  une  difficile  opération 
qu'une  cruelle  maladie  rendait  nécessaire. 

Depuis  i8S'3,  date  où  j'entrais  en  relation  avec  lui,  j'avais  pu  pénétrer 
son  caractère.  Je  connaissais  son  obligeance  et  son  absolue  sincérité. 
Henri  Poincaré  ne  perdait  pas  son  temps  en  paroles  oiseuses;  mais, 
quand  il  promettait,  on  pouvait  compter  sur  lui.  Il  s'intéressait  aux 
jeunes  gens  de  valeur  qui  lui  étaient  signalés,  et,  sans  bruit,  sans  osten- 
tation, il  s'occupait  activement  de  leur  avenir.  Nombreux  sont  ceux  qui, 
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au  fond  de  lour  oœiir,  t^ardorfint  [lioiiscmont  la  nK^mrtiro  de  leur  illustre 
proteotour. 

J(î  ne  lui  avais  pas  demandé  de  présenter  de  Note  à  cette  Session.  En 
août  1909,  il  était  venu  à  Lille  où  devait  lui  être  remise  la  grande  Médaille 
d"or  de  l'Association,  votée  en  sa  faveur  sur  la  proposition  de  M.  Paul 
Api'Ei.i..  Nous  avons  encore  présente  à  l'esprit  la  belle  Conférence  géné- 
rale où  il  exposa  si  clairement,  devant  un  public  d'i-litc.  peut-être  plus 
mondain  qu'initié,  les  principes  hardis  de  la  Mécanique  nouvelle.  A  ma 
prière,  il  avait  fait  une  Communication  au  début  de  la  première  séance 
de  notre  Section.  Le  titre  en  était  :  Remarques  diverses  sur  l'équation 
de  Fredholm.  Le  lendemain,  il  acceptait  la  présidence  d'une  séance  à 
laquelle  il  était  venu  assister.  Déjà  en  1881,  au  Congrès  d'Alger,  il  avait 
présenté  deux  importants  Mémoires,  l'un  sur  les  invariants  arithmé- 
tiques, l'autre  sur  V application  de  la  Géométrie  non  euclidienne  à  la  théorie 
des  formes  quadratiques.  Cette  année,  quoique  très  occupé,  il  aurait 
probablement  participé  à  nos  travaux  si,  comme  en  1909,  je  l'en  avais 
prié;  mais  il  convenait  de  ne  pas  abuser. 

f^ien  ne  laissait  prévoir  que  la  mort  dût  saisir  si  tôt  ce  brillant  génie. 
On  savait  que  Henri  Poincaré  avait  ressenti,  en  1908,  à  Rome  où  il 
s'était  rendu  à  l'occasion  du  Congrès  des  Mathématiciens,  les  premières 
atteintes  d'une  grave  maladie  et  que  sa  Conférence  philosophique  sur 
VAi>enir  des  Mathématiques  avait  dû  être  lue  par  M.  Gaston  Darboux, 
son  collègue  à  l'Académie  des  Sciences  et  son  ami.  Mais  on  croyait  sa 
santé  rétablie.  Il  avait  pu,  en  effet,  continuer  sans  interruption  le  cours 
élevé  de  Mécanique  céleste  que,  depuis  1896,  il  professait  chaque  hiver 
à  la  Sorbonne.  On  ne  pensait  guère  qu'il  souffrait  encore,  lorsqu'il  expo- 
sait, dans  son  cours  de  1910-1911,  les  principales  Hypothèses  cosmogo- 
niques  émises  depuis  Kant  et  Laplace  jusqu'à  nos  jours,  qu'il  les  dis- 
cutait ou  que,  par  de  nouveaux  calculs,  il  les  asseyait  sur  des  bases  plus 
solides. 

Cette  année,  alors  que  je  préparais  la  seconde  édition  de  la  Notice 
biographique  et  bibliographique  que  j'ai  l'honneur  de  vous  présenter, 
j'avais  eu  avec  Henri  Poincaré  de  nombreuses  et  quelquefois  longues 
entrevues.  H  eût  désiré  me  voir  écrire  moi-même,  au  début  de  cet  Opus- 
cule, une  Notice  sur  sa  vie  et  ses  travaux.  Comme  je  lui  expliquais  que 
je  n'avais  pas  encore  ri'uni  tous  les  documents  nécessaires  pour  bien 
montrer  l'influence  exercée  par  lui  sur  les  idées  scientifiques  de  notre 
époque  et  que  je  lui  promettais  cette  Notice  pour  la  troisième  édition, 
il  me  H'pondit  :  "  C'est  cela  »,  et  il  parut  satisfait.  Brusquement,  à  la  mi- 
juin,  Henri  Poincarp:  était  violemment  repris  par  la  maladie. 

L'œuvre  de  notre  regretté  Collègue,  en  Analyse  mathématique,  en 
Mécanique  analytique,  en  .Mécanique  céleste,  en  Physique  mathématique, 
en  Philosophie  scientifique,  est  si  élevée,  si  étendue,  si  originale,  qu'elle 
n'admet  pas  un  succinct  exposé.  Qu'il  me  suffise  ici  de  rappeler  le  trait 
capital  du  gtînie  de  Henri  PoiNcxia:,  en  citant  les  paroles  qu'un  savant 
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étranger,  Sir  George  Darwin,  prononçait,  il  y  a  douze  ans,  en  remettant 
au  célèbre  Auteur  de  l'Ouvrage  sur  Les  Méthodes  nouvelles  de  la  Méca- 
nique céleste,  la  Médaille  d'or  que  la  Société  royale  astronomique  de 
Londres  lui  avait  décernée  : 

«  Le  caractère  dominant  du  mode  de  travail  de  M.  Poincaré,  disait-il, 
me  semble  consister  en  une  immense  ampleur  des  généralisations,  de 
sorte  que  le  grand  nombre  des  déductions  possibles  est  quelquefois 
presque  troublant.  Cette  puissance  de  saisir  les  principes  abstraits  est 
la  marque  de  l'intellect  du  vrai  mathématicien;  mais  pour  celui  qui  est 
plutôt  habitué  à  traiter  le  concret,  la  difficulté  de  se  rendre  maître  du 
raisonnement  est  quelquefois  grande.  Pour  cette  seconde  classe  d'esprits, 
le  procédé  le  plus  facile  est  l'examen  de  quelque  cas  simple  et  concret, 
pour  s'élever  ensuite  vers  l'aspect  plus  général  du   problème.   Je  me 
figure  que  M.  Poincaré  doit  suivre  dans  son  travail  une  autre  route  que 
celle-là,  et  qu'il  trouve  plus  facile  de  considérer  d'abord  les  issues  les 
plus  larges  pour  descendre  de  là  vers  des  cas  plus  spéciaux.  Il  est  rare 
de  posséder  cette  faculté  à  un  haut  degré,  et  l'on  ne  peut  s'étonner  que 
celui  qui  la  possède  ait  amassé  un  noble  héritage  pour  les  hommes  de 

science  des  générations  futures  (  *  ) .  » 

« 

Ensuite,  j'ai  lu  les  Paroles  suivantes  prononcées  par  M.  G.  Darboux, 
Secrétaire  perpétuel,  en  signalant  à  l'Académie  des  Sciences,  le  17  juin 
191 2,  ma  Notice  biographique  et  bibliographique  sur  Henri  Poincaré: 

«  Il  y  a  seulement  trois  ans,  je  présentais  à  l'Académie  la  belle  Notice 
sur  notre  confrère  Henri  Poincaré  qui  inaugurait  la  série  des  Savants  du 
jour,  entreprise  par  M.  Ernest  Lebon,  Professeur  honoraire  de  l'Univer- 
sité, lauréat  de  l'Académie  française  et  de  l'Académie  des  Sciences. 

»  Les  travaux  de  notre  Confrère  ont  une  telle  importance  et  ils  touchent 
à  tant  de  sujets  divers  qu'il  fallait  s'attendre  à  ce  que  cette  Notice  fût 
promptement  épuisée.  Sans  tarder,  M.  Lebon  s'est  remis  à  l'ouvrage;  il 
l'a  refondue,  enrichie  de  Notes,  d'Analyses  et  d'extraits  nouveaux  en  y 
faisant  entrer  les  importants  travaux  que  M.  H.  Poincaré  a  publiés 
depuis  1909. 

»  Ainsi  revue,  complétée,  et  mise  au  courant,  la  seconde  édition  de  la 
Notice  (**)  qui  contient  plus  de  3o  pages  nouvelles,  est  appelée  au 
même  succès  qui  a  accueilli  la  première.  » 

Cet  Opuscule  est  le  premier  d'une  Collection  que  j'ai  entreprise  sur 
les  Savants  du  jour.  Il  m'a  paru  convenable  de  mettre  ma  publication 
sous  l'égide  d'un  nom  dont  la  réputation  est  mondiale. 

J'ai  cru  qu'il  serait  attrayant  de  reproduire  la  partie  biographique 


(*)  Monthly  Notices,  London,  v.  GO,  Feb.  9,  1900,  p.  ^lô. 

(**)  Un  volume  in-8  (  28-18)  de  iv-112  pages,  papier  de  Hollande,  avec  un  portrait 
en  héliogravure,  aS  mai  1912. 


f\  MATHÉMATIQUES,    ASTRONOMIE    ET    GÉODÉSIE.    —   MÉCAN  QUE. 

(lu  spirituel  Discours  prononcé  par  un  profond  iiistorien  en  recevant 
M.  Henri  Poincaré  à  rAcadémie  Française. 

A  lin  de  donner  une  idée  nette  des  profondes  et  multiples  recherches 
de  ce  penseur,  jai,  d  une  paît,  |)résenté  les  jugements  portés  en  Science 
avec  une  haute  compétence,  par  deux  émincnts  savants  dont  le  devoir  a 
été  d'en  résumer,  devant  un  piihlir  dCliic.  les  principales  directions  et  les 
nombreuses  conséquences;  d'autre  part,  inséré,  sur  son  récent  Ouvrage 
relatif  à  la  Philosophie  scientifique,  une  fine  analyse  spécialement  com- 
posée par  luu  de  ses  collègues  à  la  Sorbonne  et  à  l'Académie  Française. 

En  faisant  précéder  chacune  des  cinq  principales  Sections  de  mon 
travail  d'appréciations  dues  à  des  hommes  illustres,  il  me  semble  que  j'y 
ai  introduit  des  éléments  qui  font  oublier  la  sécheresse  inévitable  de 
suites  d'énumérations  de  titres  d'Écrits,  bien  que  les  titres  vagues 
soient  accompagnés  de  sobres  explications. 

C'est  pourquoi  j'ose  me  flatter  d'être  parvenu  à  composer  un  Ouvrage 
qui  soit  à  la  fois  intéressant  pour  les  personnes  qui  désirent  connaître, 
seulement  dans  son  ensemble,  l'Œuvre  de  M.  Henri  Poincaré,  très  utile 
à  celles  qui  se  livrent  à  d'ardues  recherches  dans  quelqu'une  des  larges  et 
nombreuses  voies  qu'il   a   ouvertes. 

Je  crois  avoir  signalé  tous  ses  Ecrits  originaux  et  les  principales  ana- 
lyses dont  ils  ont  été  le  sujet.  Ce  n'est  qu'après  les  avoir  lus  ou  parcourus 
que  j'ai  donné  les  références  et  les  renseignements  qui  s'y  rapportent. 
On  rendrait  service  à  la  Science  en  m'indiquant  les  omissions.  Beaucoup 
de  ces  Ecrits  ont  été  reproduits  en  diverses  langues:  j'en  ai  cité  les  tra- 
ductions que  j'avais  vues  ou  dont  j'étais  certain. 

H  importe  de  faire  remarquer  que  M.  Henri  Poincaré,  après  avoir  lu 
mon  manuscrit,  a  bien  voulu  me  donner  de  précieux  conseils  pour  le 
classement  analytique  des  Mémoires  et  des  Notes  (*  ). 


(*)  Depuis  cette  Connnunication,  ,M.  H.  DoNdiici!,  dans  la  Revue  Scientifique^  et 
iM.  A.  lîoi:i,AN"riEii,  ddtis  le  Bulletin  des  Sciences  niathéinati(incs,  ont  public  des 
Analyses  de  mon  Ouvrage  sur  Henri  1*oi.\(jaui-;.  .le  lions  à  les  remercier  ici  au  sujet 
de  leurs  aimables  appréciations. 
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LES  FORGES  RÉPULSIVES  A  L'ORIGINE  DES  MONDES. 

oa.Si I 
6  Août. 

Plusieurs  astronomes  commencent  à  croire  que  les  forces  répulsives 
ont  joué  un  rôle  prépondérant  dans  certaines  formations  sidérales. 
Deslandres,  dans  le  Bulletin  de  la  Société  astronomique,  1902,  page  826, 
s'exprime   ainsi   : 

«  La  forme  spirale  des  nébuleuses  implique  une  force  répulsive  émanée  du 
noyau,  comparable  à  la  force  répulsive  qui  forme  les  queues  des  comètes. 
Cette  force,  qu'on  peut  opposer  à  l'attraction  newtonieime,  doit  jouer  un 
rôle  important  dans  l'évolution  des  mondes  stellaires-  » 

P.  Puiseux,  dans  le  même  Bulletin  191 1,  dit  que  : 

«  La  Physique  moderne  nous  a  fait  connaître  un  grand  nombre  de  forces 
répulsives  capables  de  dominer  l'attraction  :  pression  Maxwell-Bartoli,  forces 
électro-magnétiques,  rayons  cathodiques.  « 

Cependant,  à  lire  le  Livre  récent  de  H.  Poincaré,  Les  hypothèses  cos- 
inogoniques,  on  constate  que  les  auteurs  s'abstiennent  de  mettre  en 
oeuvre  les  forces  répulsives  à  l'origine  des  Mondes.  Dans  une  Note  pré- 
sentée à  l'Académie  des  Sciences,  le  2/i  avril  191 2,  par  H.  Poincaré, 
j'ai  montré  qu'en  introduisant  une  force  répulsive  M/j.  dans  l'analyse 
par  laquelle  Roche  a  voulu  justifier  la  formation  des  anneaux  de  la  nébu- 
leuse de  Laplace,  ceux-ci  ne  peuvent  prendre  naissance  :  en  effet,  la 
méridienne  de  la  surface  limitant  théoriquement  l'atmosphère  du  Soleil 
primitif  a  alors  pour  équation  : 

M(I  —  m)  to2-,.2 

—  '      H i-—  =  const. 

Si  la  force  répulsive  balance  à  peu  près  l'attraction  de  la  masse  so- 
laire M,  la  méridienne  ne  peut  plus  avoir  de  points  doubles  à  grande  dis- 
tance, quel  que  soit  C  :  autrement  dit  l'atmosphère  n'a  plus  d'arête 
équatoriale  par  laquelle  puisse  s'échapper  la  matière  des  anneaux.  Ainsi, 
l'hypothèse  de  Laplace  est  inconciliable  avec  l'existence  d'une  force 
répulsive  primitive  à  laquelle  cependant  croient  les  astronomes. 

On  peut  apporter  quelques  précisions  à  l'idée  des  formations  cos- 
miques par  les  forces  répulsives.  Si  ce  processus  d3  formation  paraît 
évident  dans  le  cas  des  nébuleuses  spirales,  cela  résulte  de  ce  que  les 
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masses  des  spires  arrivent  à  être  au  contact  du  noyau  d'où  elles  semblent 
s'échapper  soit  par  des  forces  thermiques  (éruptions),  soit  par  la  force 
centrifuge. 

Or,  la  Voie  lactée,  bien  plus  proche  de  nous  que  les  nébuleuses  spirales, 
est  aussi,  croit-on,  une  nébuleuse  spirale  dont  les  étoiles  forment  une 
écliptique  de  Soleils  à  peu  prés  plane.  Mais  les  planètes  sont  aussi  dans  le 
plan  de  Técliptique  solaire  :  si  donc,  les  étoiles  dans  la  nébuleuse  spirale 
de  la  Voie  lactée  ont  été  projetées  à  leurs  distances  par  des  forces  répul- 
sives, une  conséquence  logique  et  conforme  à  Tordre  que  nous  constatons 
dans  tout  l'Univers  est  que  les  planètes  dans  V écliptique  ont  été  amenées  à 
leurs  distances  par  des  forces  répulsives. 

Cette  analogie  paraîtra  encore  plus  impérieuse  si  l'on  observe  que,  dans 
une  nébuleuse  spirale,  la  forme  des  spires  ne  peut  subsister  que  si  elles 
ont  un  mouvement  de  rotation  autour  du  noyau  central,  exactement 
comme  les  planètes  ont  un  mouvement  de  révolution  autour  du  Soleil. 

L'analogie  précédente  permet  encore  de  prévoir  que  les  masses  plané- 
taires, projetées  à  leurs  distances  par  des  forces  répulsives  ont  suivi  une  tra- 
jectoire qui,  en  projection  sur  V écliptique,  est  une  spircde. 

C'est  en  effet  une  conséquence  directe  de  la  théorie  que  j'ai  exposée 
dans  mon  Essai  de  cosmogonie  tourhillonnaire  (*).  Dans  le  système  solaire, 
la  spirale  décrite  en  projection  sur  l'écliptique  par  les  masses  planétaires 
a  pour  équation  (p.  67) 

où  R,  et  ^  sont  les  coordonnées  polaires  d'une  masse  et  a  le  rayon  du 
tourbillon  primitif  solaire. 

Puisque  l'hypothèse  de  Laplace  exclut  les  forces  répulsives,  et  qu'au 
contraire  la  cosmogonie  tourhillonnaire,  concordant  en  cela  avec  les 
hypothèses  régnantes  au  sujet  de  la  formation  des  nébuleuses  spirales, 
prévoit  un  mouvement  radial  divergent  et  spiral  des  masses,  il  faut 
maintenant  préciser  quelles  sont  les  forces  répulsives  agissant  à  l'ori- 
gine. 

Les  forces  répulsives  connues  sont  les  suivantes  : 

1°  La  force  centrifuge; 

'?y  La  force  thermique  de  dilatation  ou  d'explosion  analogue  à  celle 
qui  agit  dans  les  protubérances  solaires.  La  chaleur  peut  agir  soit  pour 
combiner  les  corps,  soit  pour  les  dissocier  suivant  la  température  et  la 
nature  des  corps  en  présence.  Arrhénius  a  soutenu  que  le  Soleil  pouvait 
ainsi  contenir  de  véritables  corps  explosifs  ; 

30  Pression  de  radiation  Maxwell-Bartoli. —  Cette  pression  à  la  surface 
du  Soleil  équilibre  l'attraction  pour  des  corps  opaques  de  la  dimension 
t'u  roVô  ^t'  millimètre;  mais  comme  elle  est  proportionnelle  à  la  qua- 
trième puissance   de  la  température   absolue,   on   peut  concevoir  des 


(*)  Paris,  Oaulhier  Villars,  lyn 
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Soleils  OU  des  astres  comme  les  Novae  où  la  température  soit  assez  élevée 
pour  repousser  des  corps  liquides  ou  solides  dont  le  diamètre  attein- 
drait I  mm; 

4°  Forces  électriques.  —  (^uand  les  gaz  ou  vapeurs  sont  ionisés,  ils 
contiennent  des  particules  électrisées  qui  obéissent  aux  lois  des  attrac- 
tions ou  répulsions  électriques.  Les  particides  ionisées  négativ<>ment 
sont  en  particulier  repoussées  par  le  Soleil; 

o*^  Rayons  cdfhodiqiies.  —  Les  corps  frappés  par  les  rayons  X  ou  la 
lumière  ultraviolette  émettent  des  corpuscules  cathodiques  porteurs  de 
charges  négatives  et  doués  de  vitesses  variant  de  lo  ooo  km  à  plus  de 
100  000  km  par  seconde,  c'est-à-dire  dépassant  de  beaucoup  les  vitesses 
des  ions. 

Le  Soleil  et  les  étoiles  émettent,  de  ces  rayons  cathodiques  qui  trans- 
portent au  loin  (et  jusqu'aux  nébuleuses  d'après  Arrhénius),  avec  un  peu 
de  matière,  une  partie  de  leur  énergie. 

Dans  les  Novae  dont  le  spectre  ultraviolet  est  intense,  les  forces  répul- 
sives 2°,  30  et  5"^,  doivent  être  particulièrement  marquées.  Or,  la  nouvelle 
cosmogonie  tourbillonnaire  aboutit  à  la  démonstration  que  le  système 
solaire  doit  son  origine  au  choc  dualiste  d'une  Nova.  11  importe  donc  de 
reconnaître  dans  les  équations  de  cette  théorie  les  forces  répulsives  et 
les  forces  antagonistes  qui  ont  empêché  les  molécules  primitives  d'être 
dispersées  au  loin  par  les  premières. 

Si  a  désigne  le  rayon  du  tourbillon  primitif,  r  la  distance  au  centre 
d'une  molécule,  j'ai  trouvé  directement  pour  la  vitesse  de  l'expansion 
radiale 

d'où  l'on  déduit 

,    ,  d-x  .  A  a  iV  a  i 

(■2)  =_  Aa  (.?■-«)-  - 


fh^  '  ^  {,r— a)'+«  b     {a;  — a) 


i+a 


Le  fait  que  l'accélération  ne  dépend  que  de  x  —  a,  montre  que  les 
phénomènes  qui  la  produisent  ont  lieu  à  la  distance  x  =  a  du  centre. 
Il  ne  peut  donc  s'agir  ici  de  forces  attractives.  Dans  un  corps  sphérique 
ou  cylindrique  (tube-tourbillon),  l'attraction  peut  en  effet  être  supposée 
concentrée  au  centre  ou  sur  la  ligne  d'axe  :  il  n'en  saurait  être  de  même 
de  la  radiation  qui  émane  de  la  surface  du  tube  de  rayon  (/,  et  non  du 
centre. 

De  même,  si  les  molécules  ont  commencé  à  obéir  aux  forces  répulsives, 
la  résistance  du  milieu  dépend  du  parcours  dans  la  nébuleuse  à  partir 
de  X  =  a,  et  non  à  partir  de  x  =  o. 

Les  deux  termes  de  la  formule  (2)  expriment  donc  le  premier  la  répul- 
sion de  la  radiation,  et  le  second  la  résistance  du  milieu.  En  effet,  con- 
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sidénuis  lo  promior  torm<\  S'il  s'agissait  dune  radiation  située  à  la  dis- 
tance a  du  rentre,  la  n'iiulsion  serait  exprimée  par ;-  pour  un  point 

'  '  '       (.r — a-)  ' 

situé  à  la  distance  x  du  centre.  Mais  en  réalité  ce  |)oint  suhit  [dutot  la 
radiation  de  la  génératrice  x  =  a  du  hihi'-tourhillon  et  dans  ce  cas  la 

ré[)ulsion  aurait  pour  expression  ^ C'est  ce  qui  explique  qucn  rca- 

lité  iCxposant  de  a:;  —  a  soit  compris  entre   i   et  2  et   un  peu  variable 
d'une  nappe  à  l'autre  avec  le  coellicient  h. 

Considérons  maintenant  le  second  terme  de  (■;>,);  on  peut  l'écrire 


t.T  \  ' 


A6  (.r  — «)'-«  V^^ 

Sous  cette  forme,  on  voit  qu'il  s'agit  d'une  résistance  de  milieu  pro- 
portionnelle au  carré  de  la  vitesse. 

Mais  pourquoi  la  résistance  diminue-t-elle  quand  la  distance  aug- 
mente .'  C'est  que  la  densité  des  particules  arrivant  dans  la  région  plus 
froide  de  la  nébuleus(>  augmente  et  qu'elles  présentent  ainsi  une  moindre 
surface  au  milieu  résistant.  En  même  temps  l'action  de  la  pression  de 
radiation  proportionnelle  ù  la  surface  des  particules  repoussées  diminue. 

Ainsi  toutes  les  circonstances  de  l'action  des  forces  répulsives  à  l'origine 
d'iui  Monde  semblent  élucidées. 

l  ne  question  seulement  reste  à  poser  :  comment  l'attraction  newto- 
nienne  est-elle  insensible  dans  cette  première  pliase  d'expansion  des 
molécules  et  comment  s'empare-t-elle  ensuite  des  masses  .' 

C'est  que  dans  la  première  phase  tourbillonnaire,  la  petitesse  des  molé- 
cules et  l'intensité  de  la  radiation  sont  telles  que  l'attraction  no  peut  agir 
eHicacement  sui'  les  masses,  d'autant  que  celles-ci  sont  alors  animées 
de  grandes  vitesses.  Quand  ces  vitesses  se  sont  réduites,  par  la  résistance 
du  milieu,  que  la  radiation  est  devenue  moins  intense  et  que  la  masse  des 
molécules  s'est  augmentée  au  j)oint  de  rendre  insensibles  les  forces  répul- 
sives, c'est  au  contraire  l'attraction  qui  s'empare  délinitivement  de  tout 
le  système  et  qui  continue  ;'i  on  régir  tous  les  mouvements. 
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La  nouvelle  Cosmogonie  de  l'astronome  américain  T.  Sce  (*)  a  été 
jugée  assez  sévèrement  par  les  astronomes  français,  notamment  par 
H.  Poincaré  et  P.  Puiseux  et  en  dernier  lieu  par  Ch.  André,  dans  un  article 
de  Scientia{i.  11 1,  191 7.).  Ces  auteurs  se  placent  surtout  à  un  point  de  vue 
comparatif  avec  l'hypothèse  de  Laplace,  qui  paraît,  en  effet,  bien  démo- 
nétisée en  Angleterre  et  en  Amérique.  Nous  voudrions  juger  la  nouvelle 
théorie  de  V évolution  cosmique  par  la  capture  en  nous  plaçant  sur  le  ter- 
rain des  principes  ou  de  la  méthode  et  en  dénonçant  les  postulats  qui  sont 
dissimulés  dans  les  raisonnements  de  T.  See. 

D'abord,  on  peut  se  demander  si  cette  théorie  fépond  à  la  définition 
même  contenue  dans  le  mot  Cosmogonie.  Faire  œuvre  cosmogoniquo 
c'est  expliquer  comment  des  astres  ont  pu  prendre  corps  avec  tous  leurs 
éléments  caractéristiques  à  partir  d'un  état  nébuleux  composé  soit  de 
gaz,  soit  de  molécules  discrètes,  et  non  pas  seulement  définir  un  processus 
qui  aurait  permis  à  des  astres  préexistants  déjà  condensés  en  masses 
sphéroïdales,  doués  de  rotation  autour  d'axes  antérieurement  déter- 
minés, de  se  grouper  en  orbites  à  peu  près  circulaires  et  concentriques 
pour  former  un  système.  T.  See  ne  cherche  à  résoudre  que  la  seconde 
partie  de  ce  programme,  de  beaucoup  la  moins  intéressante,  puisqu'elle 
n'explique  pas  comment  chaque  astre  s'est  formé,  et  qu'elle  fait  jouer  au 
hasard  un  rôle  presque  exclusif,  chaque  planète  ou  satellite,  arrivant  dans 
notre  système  avec  sa  masse,  son  inclinaison  d'axe,  sa  rotation,  et  révo- 
lution directes  ou  rétrogrades;  l'ensemble  de  ces  corps  est  successive- 
ment capté  par  un  Soleil  préexistant  dont  on  ne  nous  explique  pas  davan- 
tage l'origine. 

On  peut  dire  que  dans  cette  théorie  le  problème  cosmogonique  n'existe 
plus,  puisqu'il  est  vi.dé  de  toutes  les  données  qui  caractérisent  chaque 
astre,  et  qu'une  véritable  science  cosmogonique  doit  expliquer.  D'ailleurs, 
le  même  reproche  peut  être  adressé  à  Laplace  en  ce  qui  concerne  le 
Soleil  qu'il  se  donne  tout  formé  avec  sa  rotation. 

Nous  allons  successivement  examiner  les  trois  postulats,  que  suppose 
sans  les  expliciter  la  théorie  de  T.  See. 


(*)   The  Capture  Theory  of  Cosmical  évolution. 
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I.  Postulai  newtonien.  —  Ce  postulat,  qui  est  commun  à  T.  See  et  à 
toute  l'école  de  Laplace,  est  le  suivant  : 

'<  L'attraction  et  la  Mécanique  newtonienne  doivent  expliquer,  à  elles 
seules,  Torigino  du  système  solaire  qui  s'est  ainsi  organisé  par  formation 
centripète  |)lus  ou  moins  modifiée  par  une  résistance  de  milieu.  »  Ce  pos- 
tulat s'est  introduit  subrepticement  dans  la  Science  par  l'effort  des  ana- 
lystes acharnés  à  résoudre  les  ditlicultés  inextricables  de  la  Mécanique 
newtonienne.  Il  en  est  résulté  que  la  Cosmogonie  a  été  traitée  comme  une 
science  exacte  pratiquant  la  méthode  déductive  à  partir  de  la  loi  de  Newton. 

Il  est  évident,  au  contraire,  que  la  Cosmogonie  ne  peut  être  qu'une 
science  physique  pratiquant  la  méthode  inductive,  et  qu'à  ce  titre,  elle 
doit  tenir  compte  des  autres  forces  cosmiques  connues  et  notamment 
des  forces  répulsives  (pression  de  radiation,  forces  électriques  et  électro- 
magnétiques). On  trouve  alors  comme  je  l'ai  montré  dans  mon  Essai  de 
Cosmogonie  lonrhilîonnaire  que  le  système  solaire  a  dû  sa  formation  cen- 
trifuge (semblable  à  celle  des  nébuleuses  spirales)  aux  forces  répulsives 
dont  l'action  domine  complètement  l'attraction  dans  la  période  nébuleuse 
originelle  (*).  grâce  aux  radiations  puissantes  de  la  Nova  solaire. 

II.  Postulat  de  la  distribution  des  masses  due  au  hasard.  —  II  est  bien 
inquiétant  pour  une  théorie  scientifique  de  réserver  au  hasard  une  part 
telle  que  là  distribution  des  distances  des  planètes  et  satellites  soit 
absolument  quelconque.  Si  réellement  il  existe  une  loi  des  distances 
des  planètes  et  satellites  au  centre  de  chaque  système  (loi  déjà  entrevue 
par  Bode),  le  hasard  n'est  plus  pour  rien  dans  leur  constitution,  et  la' 
théorie  de  la  capture  de  T.  See  croule  par  la  base. 

On  est  étonné  que  T.  S^e  n'ait  pas  défendu  sa  théorie  contre  cette 
objection  capitale  :  la  seule  raison  qu'il  invoque  contre  l'existence  d'une 
loi  analogue  à  la  loi  de  Bode  est  Topinon  véritablement  puérile  de  New- 
comb  :  «  Depuis  la  découverte  de  Neptune,  dit  cet  astronome,  nous  n'avons 
aucune  raison  de  croire  que  les  rapports  de  distances  soient  dans  le  sys- 
tème solaire  l'expression  numérique  d'une  loi  simple  et  précise.  Prenons 
i<>  ou  5o  nombres  de  n'importe  quelle  façon,  par  exemple,  les  numéros 
des  maisons  où  habitent  un  groupe  de  personnes.  On  pourra  trouver 
autant  de  relations  entre  ces  nombres  qu'entre  ceux  qui  caractérisent  le 
système  planétaire.  Personne  ne  pensera  que  de  telles  relations  soient 
en  rapport  avec  une  loi  profonde.  Elles  restent  les  jeux  d'un  esprit  cher- 
cheur de  combinaisons  fantaisistes  (**).  » 

Il  laiif  voir  dans  cette  boutade  d'un  grand  astronome  théoricien  la 
prciivf  (juc  l'esprit  déduclil'  du  mathématicien  est  souvent  incompa- 
tible avec  la  souplesse  de  l'imagination  iiidiictivc  du  physicien  cherchant 


(*)  A'o/e  lie  M.  K.  H.lol  pn-sentée  à  l'Académie  des  .Sciences,  le  18  mars  191^,  par 
II.  l'oimarr. 

(•*)  Astronomie  populaire  de  Newcomb. 
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une  loi  de  la  Nature.  Si  Newcomb,  avant  de  la  nier,  avait  scruté  en  physi- 
cien la  loi  de  Bode,  il  aurait  vu  que  le  rapport  des  distances  de  deux  pla- 
nètes éloi2:nées  y  est  pris  égal  à  2  (ce  qui  n'a  aucune  raison  de  corres- 
pondre à  un  rapport  naturel),  alors  que  le  rapport  des  distances  les  plus 
immuables  du  système,  celles  des  planètes  géantes  Jupiter  et  Saturne 
est  1,84.  En  second  lieu,  il  aurait  remarqué  qu'en  écrivant  la  loi  de  Bode 

(i)  j-„  =  0.4  +  0,3  X  -i"-         {x,i  en  unilés  astronomiques), 

il  faut  faire  /?  =  —  00  et  n  =  o  pour  obtenir  les  distances  de  Mercure 
et  de  Vénus,  ce  qui  est  aussi  contraire  à  tout  ordre  naturel.  Mais  si  dans  (  i  ) 
on  substitue  i,883  (nombre  voisin  du  rapport  ï,H\  ri-dessus),  à  2  et  qu'on 
ajuste  les  coefficients,  on  trouve  de  suite 

(.)  r,.=.o,28+^^^^^, 

formule  que  j'ai  démontrée  en  190.5  (*),  et  dont  l'application  aux  planètes 
donne  une  précision  inattendue  avec  les  nombres  entiers  n  successifs. 
Une  recherche  analogue  donne  les  formules  applicables  avec  une  égale 
précision  à  la  distribution  en  distance  de  tous  les  satellites. 

Il  n'y  a  plus  alors  moyen  de  nier  l'existence  d'une  loi  de  distribution 
exponentielle  où  le  hasard  n'a  plus  aucun  rôle  à  jouer,  et  la  fragile  théorie 
de  T.  See  est  renversée  par  la  base. 

m.  Postulat  du  triple  mode  seul  possible  pour  la  production  des  orbites 
circulaires.  —  La  circularité  des  orbites  est  ce  qui  frappe  le  plus  T.  See  : 
il  veut  prouver  qu'il  n'y  a  que  trois  modes  possibles  de  formation  d'orbites 
circulaires  : 

1°  Par  le  détachement  de  parties  de  l'atmosphère  primitive  du  Soleil 
(théorie  de  Laplace). 

2°  Par  l'adjonction  d'éléments  venus  de  l'extérieur,  captés  par  un 
Soleil  préexistant  et  arrondissant  leurs  orbites  par  la  résistance  du  milieu 
t  héorie  da  T.  See). 

30  Par  la  condensation  par  attraction  de  particules  éparses  de  vapeurs 
ayant  formé  les  planètes  et  satellites  aux  distances  mêmes  où  sont  ces 
(astres. 

La  proposition  S^,  trop  particulière,  est  encore  une  forme  du  postulat 
newtonien;  ayant  réfuté  la  théorie  de  Laplace,  et  refusé  d'admettre  la 
théorie  3°, 

«  à  causê  de  la  faiblesse  de  la  force  de  gravitation  », 

T.  See  ne  voit  plus  que  sa  théorie  possible. 

(*)  JYote  de  M.  E.  Belot  présentée  à  l'Acadéniie  des  Sciences  par  H.  Poiiicaro 
{Comptes  rendus ^!\  décembre  i<jo5). 


I    .         M  VTIIK.M.VTIQI  ES,    ASTRONOMIE    ET    GÉODÉSIE.    MÉCAMQl  E. 

Mais  un  raisonnemont  par  (''numération  n'est  probant  que  si  l'on 
épuise  tous  les  cas  possibles. 

Or,  il  est  facile  de  montrer  à  T.  See  que  son  énumération  n'est  pas 
exhaustive  :  il  a  omis  au  luuuis  deux  cas  A  et  B  dont  nous  allons  détailler 
Ir  premier  en  se  servant  de  ses  expressions  mêmes  (texte  en  italique). 

A.  Prr/tiicr  cas  unii.s  par  T.  Sec,  pane  qu'il  u  supposé  implicitement 
une  formalion  moniste  de  chaque  astre  : 

1°  Une  parti(>  ni  de  la  niassr  planétaire  faisait  à  l'origine  partie  inté- 
grante de  la  partie  .M  du  Soleil  primitif  :  les  éléments  ///,,  z»-,,  •  •  •,  >'fhi  fie  m 
se  sont  successivement  séparés  de  la  partie  M  du  Soleil,  leurs  mouvements 
restant  cependant  sous  sa  dépendance. 

o.o  Des  corps  extérieurs  à  M  se  sont  successivement  ajoutés  au  système 
solaire  pour  une  partie  F  à  M  —  w  en  formant  le  Soleil  et  pour  une  partie 
/  à  m  en  formant  successivement  les  corps  planétaires  Wi/i,  m^fo, ...,  m„/„. 

Ainsi  les  processus  i  et  2  qui,  dans  la  pensée  de  T.  See,  sont  incompa- 
tibles, peuvent,  en  partant  d'une  origine  dualiste  du  Soleil,  se  combiner 
pour  donner  un  quatrième  processus  mixte  qui  a  complètement  échappé 
à  T.  See.  Il  est  visible  alors,  puisque  les  planètes  m,/,,  ...,  ont  alors 
comme  le  Soleil  une  origine  dualiste,  qu'elles  pourront  former  par  le 
même  processus  des  satellites  ayant  eux-mêmes  une  double  origine.  La 
double  proposition  ci-dessus  résume  schématiquement  la  nouvelle  Cos- 
mogonie dualiste  et  tourbillonnaire  où  nous  avons  réussi  à  mettre  en 
évidence  les  forces  répulsives  donnant  la  gravitation  à  l'origine. 

B.  Il  sullil  (pii'  nous  puissions  théoriquement  réaliser  la  formation 
diui  seul  satellite  à  orbite  circulaire  par  un  processus  différent  de  ceux 
imaginés  p^r  T.  See  pour  que  son  raisonnement  tombe  inexistant. 

Or,  voici  comment  on  pourrait  donner  un  tel  satellite  à  la  Terre  : 
|iointons  un  canon  rayé  donnant  à  son  projectile  une  vitesse  initiale  de 
plus  de  S  km  :  s,  sous  un  angle  tel  qu'à  la  limite  de  l'atmosphère  (9.00  km 
environ),  la  trajectoire  soit  horizontale.  Le  projectile,  s'il  a  à  cette  hauteur 
uiif  vitesse  de  8  km  :  s,  deviendra  un  satellite  de  la  Terre.  Un  astro- 
iKtme  de  Mars  qui  viendrait  à  découvrir  ce  satellite  pourra  imaginer  avec 
T.  Sec  un  phénomène  de  capture,  ou  avec  Laplacc  un  |)hénomène  de 
condensation  d'un  anneau  nébuleux  de  l'atmosphère  terrestre  :  il  tom- 
bera dans  un(!  grossière  erreur  due  en  partie  à  ce  fait  que  le  plan  de 
lorhite  du  satellite  n'a  plus  rien  de  commun  avec  le  plan  vertical  de  tir 
de  notre  canon.  En  effet,  l'atmosphère  terrestre  ayant  sa  rotation  propre, 
fera  dériver  le  projectile  dans  un  plan  différent  de  celui  du  tir.  Cependant 
un  t''lément  subsistera  inchangt'"  dans  nnlic  j)rojectile  supposé  oblong  : 
c'est  sa  direction  d'axe.  Ainsi  l'astronome  de  Mars  pourrait,  connaissant 
cette  direction,  connaître  celle  de  l'axe  du  canon  qui  a  lancé  le  projectile. 

Ici,  l'hypothèse  B  imaginée  uniquement  pour  mettre  en  défaut  le  rai- 
sonnement de  T.  Sec  se  rencontre  admirablement  avec  notre  théorie 
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tourbillonnaire  :  car  c'est  par  les  directions  d'axe  des  planètes  que  nous 
avons  connu  la  direction  d'axe  du  canon  cosmique  (tourbillon  primitif), 
dont  la  balistique  a  formé  le  système  solaire.  La  loi  des  inclinaisons  des 
axes  planétaires  que  nous  avons  démontrée  en  190.5  (*),  peut  s'énoncer 
en  eiTet  comme  suit  : 

Le  faisceau  des  axes  planétaires  primitifs  concourt  en  an  même  point 
qui,  joint  au  centre  du  système,  donne  la  direction  de  Vapex  {direction  de 
translation  du  système  solaire  vers  la  Lyre).  • 

Mais  l'analogie  entre  la  formation  du  satellite  B,  et  la  Cosmogonie 
tourbillonnaire  va  apparaître  encore  plus  complète.  Le  satellite  B  est  la 
résultante  de  l'application  à  une  masse  des  forces  successives  suivantes  : 
force  répulsive  R  (celle  de  la  poudre),  résistance  du  milieu  r  rencontrée 
dans  le  sens  centrifuge  indiqué  par  le  signe  +,  attraction  A  prédominante 
après  l'action  de  R  et  r^.  En  un  mot  le  satellite  B  correspond  schémati- 
quement  à 

(i)  R -4- /■-+- -I- A^         (formation  centrifuge). 

C'est  exactement  la  même  formule  qui  caractérise  la  Cosmogonie 
tourbillonnaire  :  R  est  la  force  répulsive  (radiation,  etc.)  due  au  choc  du 
tourbillon  solaire  sur  la  nébuleuse  primitive,  r+  la  résistance  du  mibeu 
de  cette  nébuleuse,  A  l'attraction  centrale  seulement  prédominante 
à  la  fin  de  la  formation,  quand  les  vitesses  se  sont  réduites  par  /'+,  et  que 
les  molécules  plus  massives  sont  devenues  insensibles  à  R.  La  formule 
des  forces  de  la  Cosmogonie  de  T.  See  serait  par  comparaison  avec  (  i  ) 

A -1- /•_         (formation  centripète). 

En  résumé,  des  erreurs  de  méthode  et  des  postulats  inadmissibles  vicient 
par  la  base  la  Cosmogonie  de  T.  See  :  en  les  mettant  en  évidence,  il  a  été 
facile  de  montrer  que  notre  Cosmogonie  dualiste  et  tourbillonnaire 
échappe  à  toutes  ces  objections. 

(*)  Comptes  rendus  dit  Congrès  de  r  Association  française  de  Clerniont-Fer- 
rand  (1908). 
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SUR  L  APPLICATION  DE  LA  MÉTHODE  DES  APPROXIMATIONS  SUCCESSIVES 
A  LA  RÉSOLUTION  DES  ÉQUATIONS  NUMÉRIQUES. 


G  AoùL 


5l2.2Q 


Soit  donnée  l'équation 

ce  =  o{x). 

Les  nombres  a  et  b,  tels  que  a  <  b,  comprenant  une  racine 

a^h  :=^  b  —  A, 

resserrer  les  limites  de  lintervalle  qui  comprend  cette  racine. 
On  a 

a  -~  /i  —  o(a  -î-  h)  =  z,(a)  -h  h  <^' (a  -^  ()ih), 
b  —  k  =  (^{b  —  k)  =^  f(b)  —  ko'(b  —bok), 

OÙ  //  et  k  sont  deux  nombres  positifs. 
Si 

I  cp'(a-}-ei/<)  1  <  I, 

o{a)  est  une  valeur  approchée  plus  voisine  que  a. 
et  si 

|.y(6  _e,A)|<i, 

o{b)  est  une  valeur  approchée  plus  voisine  que  b. 
Si,  à  la  fois 

!»'(« +Oi/<)i  <i         et         1976- Oo/)|<i, 

et  si,  en  outre,  ces  deux  valeurs  de  la  dérivée  o'  sont  de  même  signe, 
Q(a)  et  o{b)  seront  les  limites  d'un  intervalle  comprenant  la  racine 
considérée  et  plus  étroit  que  celui  qui  a  pour  limites  a  et  b.  Enfin,  M  étant 
la  valeur  maxima  du  module  de  9'  dans  l'intervalle  {a  —  b),  les  va- 
leurs o  {(i)  et  9  (b)  sont  des  approximations  à  moins  de 

(b  -a)M, 
puisque 

l 'f  (  a)  —  -^(b)\<:{b  —  a)M. 

Cherchons  à  étendre  l'application  de  la  méthode  au  cas  où,  entre  a 
et   b, 

I  ?'!>'• 
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Nous  en  trouverons  le  moyen  on  considérant  la  représentation  géomé- 
trique de  ce  qui  vient  d'être  dit.  La  racine  considérée  est  l'abscisse  de 
Fun  des  points  d'intersection  de  la  droite  y  —  .r,  et  de  la  courbe 

l'ordonnée  de  ce  point  étant  comprise  entre  les  ordonnées 

el 


X  =  a 


X 


o. 


La  valeur  ^{a)  est  l'ordonnée  du  point  A,  c'est  donc  l'abscisse  du  point  a 

de  la  droite 

y  ^  X, 


I  et  passant 


.>•=?('" 


ce  point  ayant  même  ordonnée  que  A. 

Traçons,  en  y\-2lB2,  la  droite  de  coeflîcient  angulaire 
par  I. 

L'abscisse  de  a  sera  plus  voisine 
do  celle  de  1  que  l'abscisse  de  A, ,  si  a 
est  entre  Ai  et  A',,  c'est-à-dire  si  A 
est  entre  Ai  et  A^,  autrement  dit,  si 
le  coefficient  angulaire  de  lA  est 
compris  entre  les  coefficients  angu- 
laires de  lAi  et  de  IA.2,  et  cette 
condition  est  nécessaire  et  suffi- 
sante. Cela  s'exprimera  par  les  iné- 
galités suivantes 

—  I  <cp'(a-H  61/4)  <-i-i. 

De  même,  la  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  que  B  soit  entre 
B,  et  B2  s'exprimera  par  les  inégalités 

—  I  <  o' f  6  —  O2  A -j  < -f- 1 . 

Mais  si  ces  conditions  ne  sont  pas  satisfaites  avec  la  courbe  y  =  ^  [x). 
elles  pourront  l'être  avec  une  transformée  de  cette  courbe,  et  pour  que  les 
racines  cherchées  soient  respectées  il  faudra  et  suffira  que  les  points 
d'intersection  avec  la  droite  y  =  x  le  soient  eux-mêmes.  11  en  sera 
ainsi  en  transformant  par  homologie  avec  la  droite  y  —  x  comme  axe 
d'homologie.  En  prenant,  pour  simplifier,  le  centre  d'homologie  à  l'infini 
dans  la  direction  Oy,  on  est  conduit  à  réduire  les  ordonnées  A,  A,  BiB, 
dans  un  rapport  constant;  on  remplace 


par 

la  courbe 


[x  —  ^{x)] 
k[x  —  ^(x)], 

y  =  (f{x)  =  .r  -H  [tû(ar)  —  .r] 
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se  trouve  transformée  en  la  courbe 

y  =  'b{x)  =  X  -^  k[^{x)  —  .7-J. 

et  'j'  est  remplacé  par 

■y=i-/. -^  A<i'. 

On  prendra  k  do  façon  que  x  variant  de  a  à  i  la  dérivée  6'  conserve 
un  signe  constant,  et  qu'en  môme  temps  le  maximum  de  son  module 
soit  aussi  réduit  que  possible. 

Sous  une  autre  forme,  on  remplace  la  considération  de  l'équation 

X  —  tt(jc)  =  o, 
par  celle  de  l'équation 

k\x  —  '^{x'j]  =  o, 

et  l'on  écrit  cette  dernière  équation 

a"  =  (  I  —  k)x  -^  k  o(x). 

Exemple  :  Soit  donnée  l'équation  x  =  tang  x. 

On  a 

(tanga;)' =  I -r- tangua;  >  I . 

Prenons  l'équation 

,r  =  fi  —  k)x  ^  k  langx  — '\i(x). 
Nous  avons 

il'  =  i  —  k  -T-  k{i  -r-  tang- 5:^)  =  i  -t-  /,  lang^^r. 

Cherchons  une  valeur  approchée  delà  racine  comprise  entre  ;:  et  3— • 

On  a 

arc -257"=:  4;48ô5,         tang  257°=  4  )^3i5, 

et 

arc  9,58°=  4,5o3o,         tang  258°=  4,7046, 

d'après  les  aide-mémoire. 
Par  suite 

a  =  4,4SJ5,         /v  =  4i5oîo, 

-y(a;  =  i-f-A-(  4, 33I5)^         •V(6)  =  i -h  â:(4, 7046)2. 

Pour  réduire  .M,  le  maximum  du  module  de -V  dans  l'intervalle  (0  —  b), 
on  est  conduit  à  prendre  pour  k  une  valeur  annulant  'l' dans  le  voisinage 
de  l'intervalle  (a  —  b),  et  pas  à  l'intérieur  de  cet  intervalle,  puisque  nous 
voulons  que  '}' r  ait  un  signe  constant. 

La  règle  à  calcul  de  2.5  cm  donne 

1 8 , 6  <  (  4 ,  ij  1 5  )2  <  I  s ,  s,         ■..2  <  (  4 , 7046  j2  <  ■>■>. ,  1 . 
Avec 

'  18,6 
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(in  aura 


y 

t         ^" 


dans  rintervallo  {a  —  /;), 
ot  avoc 

■'•2,1 

(»n  aura 

'Y  >  o 
dans  l'intervalle  {o  —  h). 

Ces  valeurs  donnent 

'li(a)  =  a  —  KiTa  — lang«)l4,48:))+  -l-,  (4  ,4853  —  f  ,:^3i  J), 
valeur  par  excès,  soit 

4,483")  H J~r")  i^i  =  -1,4^^5  -+-  o,(  oSî  =  4,4<)')S,     valeur  par  excès, 

donnée  par  la  règle  de  20  cm, 

'YiO)  =^  b—Kii  b—  tan-6)l4,5o:j — _  (4,  ;o3  —  4  ,5o3), 

I  O  .  U 

valeur  par  défaut,  soit 

i)  j'-^ sTi^^'  '^'^^  ~  i,5oj  —  0,0109  =  î-  iO'ii,     valeur  par  défaut, 

■hiict)  =  a  — K2(«— laii-«)  =  4,4833-H  —!— (4,4833  —  4,332), 

'22,1 

vali'ur  par  défaut,  soit 

1,48  35  H-  — — -  o,  1 33  3  >  4,483  3 +  o,o()(j  =  4,49'i4,  valeur  par  défaut. 

Ai  ,  l 

•l,(fj)  =  b  —  Ko  (  />  —  ta  ng  6  )  -  4  ,  5o3  —  — î—  (  4  ,  704  —  4  ,  5o3  ), 

22 , 1 

valeur  par  excès,  soi': 

i,5o3 — 0,201  =  4,303  —  0,0091=  4,4989,         valeur  pai-  excès. 

Ainsi  nous  trouvons  que  la  racine  considérée  est  comprise  entre 

4,49'-î        et        4,i9'^<^. 

toutes  les  multiplications  et  divisions  ayant  été  faites  avec  la  règle  à  " 
calcul  de  20  cm. 

Nous  sommes  partis  d'un  intervalle  égal  à 

4,3o3o  —  4,4835  =  0,0175, 

et  nous  arrivons  à  un  intervalle  égal  à 

4,4'J3'^  — 4,  49'j4  =  0,0014  = —• 

12, j 

D'après  cela  nous  avons  :  4,493 1  comme  valeur  approchée  de  la  racine 
à  moins  de  p„|^,  alors  qu'en  fait  la  valeur  est  4,1934  à  moins  de  77^00  • 
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LES  PRINCIPES  DE  LA  THÉORIE  DES  NOMBRES  COMPLEXES. 
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.5     ioi'i/. 


I.  Appelons  :  nombre  complexe,  ou  sim|il(^mont  nDmhre,  une  oxprcs.sion 
imaginaiio  de  la  former/  +  hi; 

nombre  réel,  un  nombre  dont  le  eoellicient  de  /  est  nul  ; 
les  nombres  réels  a  et  b,  les  éléments  du  nombre  a  +  /;/ ; 
le  nombre  réel  a-  -\-  b-,  sa  norme; 
égalité  de  deux  nombres  a  -\-  bi,  c  +  tH,  l'ensemble  des  égalités  o  =  r, 

/)  :=  (1^  ce  qu'on  indique  parla  notation  symboliques  -}-  hi  =  c  -\-  di; 
somme    de    plusieurs    nombres    a  +  />/,    <i'  +  ///,     .  .  .,    a"  —  b"  i,    le. 

nombre  («+...+  a")  +  (*+.••+/>")/: 
produit  des  deux  nombres  a  -\-  bi,  c  +  di,  le  nombre 

(ac  —  bd )  -h  (od  -i-  bc)i: 

quolicnl  des  mêmes  nombres,  le  nombre 

ac  -k-  bd        bc  —  ad  . 

Si  ac  +  bd  et  bc  —  ad  sont  à  la  fois  divisibles  par  la  norme  de  c  +  di 
on  dit  que  a  +  bi  est  divisible  par  r  +  rfi';  tels  sont  les  nombres  2,  k» 
et    4+  19 '5    qui   sont    respectivement   divisibles    par    1  +  /,    3 -\- 2  i 
et  'i  +  3r,  «  +  èi  est  divisible  par  r  si  a  et  b  le  sont  eux-mêmes.  Par 
suite,  on  appellera  : 

entier  complexe,  un  nombre  dont  les  cléments  sont  des  entiers  réels; 

nombre  premier  complexe,  un  entier  complexe  divisible  seulement  par 
lui-même  et  par  l'une  des  quatre  unités  complexes  ±  j,  =c  /,  qu'on 
désigne  collectivement  par  la  notation  /f,  p  =  J,  '3,  3,  '1; 

nombre  composé  complexe,  un  entier  complexe  décomposablf  eu  deux 
uii  plus  de  deux  fadeurs  complexes. 

<  )ii  réservera,  pour  représenter  les  nombres  complexes  supposés  connu- 
les  lettres  ///  et  //.  it  pnur  les  luiniltres  inconnus,  la  lettre  ;:  les  autres 
désignercmt  des  nombres  réels.  Ainsi,  les  nombres 

</--///',     II'       bi,      ....     a-f-fi/ c -^  di .r-i-ji, 
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seront    (Icsignés    al)it''viativemcnt  par  les   lettres    w,  m',   ...,  [j.,   ..., 
fl,   ..  .,  z.  .... 

I,a  imriiHw/'- +  //-de///  -=  a  +  et  s'indiqueraainsi  N  (m)  ou  N(</  +  hi). 

•2.  Jai  nurine  d'un  prudiiit  est  égale  au  produU  de  celles  des  facteurs. 
Cela  vient  de  ce  que 

'Si  ni/i)  —  N  [(ac  —  Od  )  ~h  (  a(f  +  />c)/ ]  =  (ac  —  hd  )-+  i  ad  -\-  hc  )- 

=  (  a^  -^  ^2 )  ( C-' -h  rf2  )  —  \  (  m  )\(n). 

CoBor.i.AiHE.  —  Si  m  est  un  nombre  composé  m',  m",  N{m)  sera  un 
nombre  réel  composé,  puisqu'elle  est  égale  à  N(w')  N(m"). 

3.  Tout  codiviseur  de  deux  entiers  divise  également  leur  so/nme  et  leur 
différence,  et  en  général  toute  fonction  entière  de  ces  deux  nombres. 

h.  Si  le  nombre  <i  -\-  bi  est  divisible  par  a  -|-  j'S/,  a  —  bi  Vest  par  y.  — 13/. 
.Soit 

rt  -f-  6t  =  (  a  -i-  ^ÎM  X  ~  y  i  )\ 
on  aura 

ix  —  ^py  =  a.  (xy  -!-  ^&.r  =  b, 

d"où 

{%  —  ,&/)  (  X  — y  i)  =  (xx  —  py  }  —  ('xy  -+-  '^x)i  =  a  —  bi. 

Corollaires.  —  1.  Si  a  +  bi  esl  premier,  il  en  est  de  même  de  a  —  bi. 

11.  6"?'  (/  est  divisible  par  a  +  pi,  il  l'est  par  y.  —  j3t. 

m.  Si  a  et  b  sont  tous  les  deux  des  impairs  réels,  le  nombre  a  -\-  bi 
peut  se  mettre  sous  la  forme  2  {a'  +  ^^'  )  +  i  +  '  :  il  est  donc  divisible 
par  1  -f  /. 

0.  Soient  a  et  (3  les  entiers  réels  les  plus  voisins  des  suivants 

ab' -^  (i  b  bd — <ib' 

on  aura,  en  valeur  absolue 

A-x£-,  H_3<1. 

La  norme  de  (A  —  a)  +  (B  —  [3)  ?',  sera  donc  =;  (  -  )   +  (  -  )   =  ~* 


j.  /         \  ">,  /         '>. 


Mais   en   posant    a  —  a'  a  +  V  3  =  a\   b  —  a'  (3  —  //  a  =  //',   on   a 

r.       n    ■        a  -^  bi 

(  A  —  X  )  -r-  (  B  —  p  )  t  =      ,  -^a—'^l 


à  -r  b'  i  d  -:-  b'  i 


donc    N  {a"  +  b"  i)  i\^  («'  +  b'  i). 

Ainsi,  étant  donné  deux  nombres  m,  m' ,  on  peut  toujours  en  trouver 
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iIpux  nulri's  ju.  et  ///'  tels  qu'on  ait 


m 

—  \x-^ 

m 

m 

m 

CoHOLi.AïuE.  —  Opérant  de  nirme  sur  ///'  et  m",  ou  obtiendra  deux 
nouveaux  entiers  ;jl',  m'"  répondant  à  des  conditions  analogues,  et  ainsi 
de  suite.  On  aura  ainsi  une  suite  de  nombres  m,  tn' ,  ni',  .  .  .,  dont  les 
normes  tendront  rapidement  vers  zéro,  norme  de  o  +  o  i  =  o.  On  peut 
donc  écrire 

III  =  m'  <>.  -H-  ni" , 


(«) 


m 


a- 


t-  0  =  mU)  a(/.-i)  -+-  /n(/.-i-i), 


III  /'^       =  //('"^+l)[j.(A-)^ 


m'"  est  donc  un  (■(nliviscur  de  /n  et  de  m'.  Dans  le  cas  particulier  où  il  est 
de  la  forme  jP,  on  dit  que  m  et  m'  sont  premiers  entre  eux. 

().  Considérons  les  trois  entiers  ?n,  n,  m';  si  le  produit  nin  est  divisible 
pur  ni'  premier  avec  m,  m'  divise  n.  Multiplions  par  ?i  tous  les  termes  des 
égalités  (a);  on  verra  que  m'  divise  m<*"^'^;jt."'^/?,  or  ?n^^'-^^^  est  de  la 
forme  i9. 

CuKOLLAiHES.  —  1.  Si  lui  entier  premier  divise  le  produit  mm'  sans 
diviser  m.  il  divise  ni' . 

II.  Si  un  nombre  premier  ne  divise  aucun  des  fadeurs  d'un  produit,  il 
ue  divise  pas  eelui-ci. 

III.  Si  un  nombre  premier  divise  un  produit,  il  divise  l'un  des  facteurs. 

I\  .   Tout  entier  premier  avec  plusieurs  autres  l'est  avec  leur  produit. 

\  .  Tout  entier  esl  décomposable  d'une  seule  manière  en  facteurs  pre- 
miers. 

\"1.  Si  la  norme  de  a  +  bi  est  un  nombre  composé,  il  en  est  de  même 

de  a  -\-  bi.  Soit 

fg  =  a"-  H-  b-  =  (a  -^  bi  )  ( a  —  iii )  ; 

si  a  -f  bi  était  premii-r,  a  —  bi  le  serait  aussi  et  les  entiers  réels  /,  g 
seraient  égaux,  à  cause  de  V,  à  (/  +  bi  et  a  —  bi,  à  des  multiples  près 
di'  />.  ce  f|ui  est  absurde. 

\  1 1 .  i  )u  corollaire  de  '1  et  du  corollaire  précédent,  on  déduit  que  a  +  bi 
et  sa  normr  sont  ensemble  des  nombres  premiers  ou  des  nombres  composés. 

7.  T(uii  noiiihri'  (livisildf  par  deux  entiers  premiers  entre  eux.  Test  par 
leur  prnduil. 

Cduoi.laihes.  —  I.  Si  a  et  b  sont  premiers  entre  eux,  il  en  est  de  même 
de  a  -+-  bi  et  de  a  —  bi.  Si  ces  deux  dei-niers  l'taient  divisibles  par  le 
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nombre  premier  a  +  (3/,  ils  le  seraient  également  |»ar  a  —  (3i  qui  est  éga- 
lement premier,  et  par  conséquent  par  a"-  +  (S-,  chose  impossible,  puisque 
a  el  h  n'ont  aucun  diviseur  réel  commun. 

II.  Si  a  cl  h  sont  premiers  entre  eux  vl  t/ue  a  +  /)/  soil  divisUde  par 
a  +  ^/,  a'  +  //-  Vcsl  par  y}  +  [3^ 

8.  Deux  nombres  ///,  m'  sont  dits  rongrus  par  rapport  au  module  n,  si 
„^  —  f,,'  est  divisible  par  /?;  on  représente  ainsi  cette  relation 

n  SE  «?'         (mod  n  ). 

Corollaire.  —  I.  Si  tu  est  divisible  par  /?,  on  a 

m  ==  o         (  mod  /i  ). 

II.  Si  Ion  a 

/)i  =  /)i',         [j.  = /»'         (modn), 

on  aura  aussi 

m  =  ij.        (mod  7?). 

III.  Si 

m  =  ?)}',         [J-^lJ-',  •■•  (mod/?), 

on  aura  aussi 

,„^- jjt^.  ..=  /»'-V- ;j.'^...,  ntij....=^  m'ix'...,  ,n''=ix''  (mod«} 

F(/??)  =  F(,u^         (mod/?)         (F  foncUon  entière). 

0.  On  appelle  congruence  une  expression  de  la  forme 

F(5)  =  o         (mod/i), 

et  racine  de  cette  congruence,  toute  valeur  de  :;  qui  y  satisfait. 

Soit 

F  (  3  )  =  ^''  +  m  ^''-1  ^  m'  :.'■-'-  -h..  .^  >»"  ; 

les  coefficients  ?n,  m',  ...,  //("  désignant  des  entiers  complexes,  et  k  un 
entier  réel;  la  congruence  de  module  premier  F  (r.)  =  o  (mod  n)  ne  saurait 
avoir  plus  de  k  racines  incongrues.  Autrement,  si  /a,  p.',  .  .  .,  /j-",  [j'"  dési- 
gnaient ces  k  +  I  racines,  on  aurait 

F(z)  —  ¥(iJ.)  =  o        (mod/i). 

Le  premier  membre  est  le  produit  de  :; — (j.  par  une  fonction  F,  (:), 

du  degré  k  —  i,  ayant  i  pour  coefTicient  de  z''-^  et  des  nombres  entiers 

pour  ceux  des  termes  suivants. 

On  aura  de  même 

Fi([Ji')so         (modn), 

puisque  n  est  premier,  et  par  suite 

Fi(^j  —  F,([jl')  ==  o         (mod/O- 

Continuant  de  même,  on  arriverait  k  une  congruence  du  premier  degré . 
de  la  forme  z  -\-  //?«  =  o  (mod  n),  laquelle  aurait  deux  racines  incon- 
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L'i'iK'S  ;j.".  ;jt.'",  ce  qui  (lonnoiaiL 


.l'où 

relation  impossible,  puisque  ;jl''  et  ,u.'''  sont  incongrus. 

10.  {)  désignaiil  un  nombre  premier  réel  de  forme  k  -\-  i,  on  a,  en  déve- 
loppant par  la  formule  du  binôme  et  se  rappelant  que 

p(/>  --  \)(p  —  7.).  .  .(p  —  /c  -^  l  t 

I. •.!.../. 

est  un  multiple  de  /;,  quand  p  est  premier 


{X  +  i~-  ùi  )/'  —  (.r    -  bi)i'  ==  (a?  -+- 1)/'—  x-i'  =  i 

(  (I  -^  yi  ~  i)i'—  (a  -^  y  i  |/'=  {yi  —  i  }i' —  (yi)''^  i 


(  mixt />), 


Faisant  successiv(-ment 
.r  =  (>,  1 ,  >.,  3,  .  .  . ,         a  —  1 ,  y  =  o.  i ,  'Jt,  3,  ....  I>  —  i , 

t'I  additionnant  les  deux  groupes  d'égalités  ainsi  produites,  il  vient 

I  a -h  bi )i'^  fyi'-i~  bi  =i  (a -V- hi }i'ss  a -^  hi>  i         (moàp), 

don  aisément 

(a)  {a -T- bi  )i'^  a  ~r- bi     (*)         on  ini'^^in         (iiiod/j). 

11.  ToHl  nombre  premier  réel  de  forme  \  -F  i  est  décomposable  en  une 
.somme  de  deux  earrés  (Fermât).  Démonstration  de  Lejeune-Diriclilet. 
La  congruence  de  degré  p,  [x  +  yi)''  ^^  x  -{-  iji  a  p-  racines,  qu'on 
obtiendra  en  donnant  à  x  et  //  les  valeurs  o,  i,  2,  .  ■  .,  p  —  i,  et  les  asso- 
ciant <leux  ;i  deux.  A  cause  de  î>.  p  n'est  donc  pas  un  module  premier 
<(»mplexc,  et  iou  peut  écrire 

f)  —  (  a       bi  I  (V/  -+-  //  /  )  =  (  aa  —  bb'  )  -1-  (  ab'  -+-  ba'  )  i  ; 
don 

itb' ^  ba'  =  o, 
"■I   par  suite 

{  ff-  -r-  b-  )a 


j)  =  fta  —  bb'  = 


a 


l.c  premier  nn'nd)n'  est  entier  et  premier,  ce  qui  ne  p<'ut  avoir  lieu 
rpif  si  n'  =  (I. 

(•)  Lejeune-Diiichlfi  ;iiri\c  à  i.elle  remarquable  rclalion  en  tliMiiontranl  préalablc- 
iiiciU  le  llicori'-me  de  l"*rtnat,  comme  Hauss,  et  (Trivanl  (a  -- biy  ^ar  -i-bri,  d'où 
il   roiK'lut  (  a  *. 

La  dcmonslratijii  précédciin-  NCiiibio  plus  dirccle. 
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Conoi.i.  \1HES. —  I.  Tout  nombre  proiiirr  réel  de  for/ne  ï -h  i  est  la 
nonnr  iriii/  ciilifr  prciiiicr. 

M.  Aiiciiii  i/oiiihrc  premier  réel  de  forme  't  —  i  ne  peut  être  la  norme 
d'un  entier  premier,  puisque  ce  nombre"  ne  peut  être  la  somme  de  deux 
carrés. 

III.  //  //'/y  a  que  deux  genres  de  nombres  premiers  :  les  nombres  pre- 
miers réels  de  jorme  h  — \,  et  les  nombres  eomplexes  ai/ant  pour  norme 
un  nombre  premier  réel  de  forme  V  -f-  i- 

IV.  Tout  nombre  premier  réel  de  forme  V  +  i  est  le  produU  de  deux 
nombres  premiers  distincls  a  +  bi,  a  —  bi,  et  eela  d'une  seule  manière. 

V.  Tout  nombre  premier  réel  de  forme  h  +  i  ne  peut  se  décomposer  que 
d'une  seule  manière  en  une  somme  de  deux  carrés. 

VI.  Si  a  et  b  sont  premiers  entre  eux,  tout  facteur  réel  de  a-  +  b-  est 
lui-même  une  somme  de  deux  carrés  (Fermât).  Ce  facteur  ne  peut  diviser 
ni  a  +  bi,  ni  a  —  bi,  puisque  a  et  b  n'ont  aucun  facteur  réel  commun; 
cependant  il  divise  leur  produit  a'^  +  //-  :  il  faut  donc  qu'il  soit  décom- 
posable  en  facteurs  complexes,  lesquels  divisent  respectivement  a  +  bi 
et  a—  bi.  Donc  a  -\-  bi  est  divisible  au  moins  par  un  certain  entier  oc  +  ^i, 
et  par  suite  a  —  bi  l'est  par  a  ip  (3/';  donc  a-  +  b-  l'est  par  x-  +  S^  (7,  II). 

VIT.  Si  un  nombre  premier  h — i  divise  a- -\-  b\  a  et  b  sont  divisibles 
par  </,  et  a'  +  b'  l'est  par  q'-. 


M.  A.  mui'ï. 

['lofesseiir  à  la  l-"aculté  des  Sciences  (  Clennonl-I"errand  ). 
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l.  Supposons  les  variables  indépendantes  au  nombre  de  trois  seule- 
ment ;  et  posons,  u  étant  une  fonction  continue  de  ces  variables  dans  le 
champ  d'intégration 

f\,d.r  =  n^^,  f     N^^^  dx  =  n-^\  ...,  /      u'=^U/x  =  u^^^^  ; 

a  ne  peut  prendre  que  des  valeurs  entières  positives  et  par  extension  u  ») 


(*)    loir   mon   Mémoire  sur  les  éqiialiuns   ilominautes,   Bull,  de  la  Soc.   .Math., 
ifjii. 
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sora  II  ;  puis 

Los  intégrales  sont  prises  suivant  les  rayons  vecteurs  joignant  Torigine 
aux  atlixes  des  quantités  a:,  ?/,  z. 

Désignons  pai'  X.  Y.  /-  Ifs  modules  des  quantités  x,  ,//,  ::  par  U  une 
fonction  de  X,  Y,  Z  allant  constamment  on  croissant  avec  X.  Y,  Z  et 
dominant  la  fonction  //,  V     \  u  |,  on  aura 

y. .  [5  .  j  . 

Si  U  est  iiiliiiiinent  petite  d'ordre  e,  par  rapport  à  X.  Cj  par  rapport 
à  Y,  e-i  par  rapport  à  Z,  on  peut  même  écrire 

X«YPZTU  ^,     ^,^,,, 

(  e, -4- 1  )  (  e, -i- 2  ) . .  .  (  ei -^  a  )  (  «2 -I- I  ) . .  .  (  eo -t- P  )  ^  «':) -(- I  )  •  •  •  (  ^3 -t- T  ) 

Soit  à  déterminer  Ips  //  rondions  u,,  /;., ,  .  .  .,  ii„  parles  //  équations 
(i)  ",=./■/        (i  =  I-  •'-, "/(). 

où  les  seconds  membres  /,■  sont  des  fonctions  holomorphos  des  quan- 
tit('s  ///'"m^Ti  (y  =  ,,  ?,,  ...,/;),  a  +  [3  +  y  >  I,  à  coefficients  fonctions 
continues  de  x,  y,  z.  Remplaçons  dans  /,  les  divers  coefficients  par  dos 

fonctions  dominantes  de  ces  coelTicients,   u.-^'-^-^'^V  par  U; — , .  ,    ,  ;  et 

■^  '^  a  !  [3  !  y  ! 

désignons  par  F,  la  fonction  obtenue:  les  n  équations 

admettront  un  système  de  solutions  positives  pour  des  valeurs  suffisam- 
ment petites  de  X,  Y.  Z,  données  par  la  série  de  Newton.  (',  est  une 
fonction  dominante  do  la  fonction  h,/,  obtenue  en  applifiiiaiil  la  mé- 
thode des  approximations  successives  aux  équations  (i). 

•2.  I  )es  systèmes  d'équations  aux  dérivées  partielles  se  ramènent  faci- 
lement au  cas  précédent,  ceux  étudiés  par  M.  Darboux  (Livre  T11  dos 
Leçons  sur  les  systèmes  orthugonanx).  Ainsi  soit  réqualimi 

,/a,4-[i,-i-y,/5 

/étant  une  |nii(t  ion  entière  (le  O  et  do r-n—, —  » 

dx^'dyi'^'az'^'' 

(«?«!,  fr^  p,,,  Y?-Vt.«-+-  P-t-Y>  ^1—  ?i-^-ïi'- 
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Posons 


0  =  Oo -f-  A, ,r -1- .  .  . -f-  A,.-! .r*   '  +  Bij'  -+- .  .  . 


les  coefficients  A  étant  des  fonctions  de  /y,  ,-,  les  coefficients  B  de  s  et 
de  r,  ceux  C  de  x,  y,  arbitraires  mais  continues,  ainsi  que  celles  de  leurs 
dérivées  qui  entrent  dans  l'équation  transformée  de  (2)  par  la  substi- 
tution on  a 


dx'^  dy'^  d:y 


Il , 


et  cette   transformée   est   de   la   forme   des  équations   (i)   du   numéro 
précédent. 


M.  PIÎLLEÏ. 
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Les  coordonnées  .r,  ^,  z  d'une  surface  exprimées  à  l'aide  des  para- 
mètres a,  [3  des  lignes  asymptotiques  satisfont  à  des  équations  de  la 
forme 


Posons 


t"  -'  -' 


//^,  =  /»V/j,-4-  l.yll'r^. 


/.r'^r^^-mj;,^^  /;4p. 


y/o  v/o  \/o 


On  trouve 

Oa  =  •-(./  0 


ou 


/  =  (//o  =  lo;;.  nép.  de  /o), 


Sp  =  iki  0 


/ 


ou 


/.    _  dl  \/^ 
r/3 


6U.=  (  — 


4  — yV  _  y'o.'^'lix—  =-xy"y.} 


^î'aS  = 


=  V-/' -^  777773" 
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Ainsi  los  trois  fonctions  satisfont  à  Ti-quation  dn  soc^ond  ordro 

Si  l'unr  (1rs  deux  ([uaiitilés  k  ou  j\  est  nullt;,  la  surface  e?l  ré^léo  ;  soit 
\)ui  exemple  /."  =  o;    des   l'qualions 


on  I  i l'e 


A.r -+-  By -i- <  ;  —  ().         A|  ^- -4- Bj  :; -^  Cl  =  o, 


A.  n,  (',  A|.  li,,  C,  étant  fonctions  dr  :z. 
Soient 


Cl 


C-y 


les  équations  d'une  génératrice  d'une  surface  réglée,  les  a  et  les  c  étant 
fonctions  d'un  paramètre  /.  Pour  les  lignes  asymptotiques  autres  qiip 
&  =  const.,  0  est  déterminé  en  fonction  de  /  par  Ti-quation 


a. 


a. 


rt, 


c'a 


-f  ic',  p'     a',  4-  c'.,  p     rj 


2C 


3  ^         "3 


=   O. 


é'quation  linéaire  si  la  surface  est  à  plan  directeur  ||  cj ,  r', ,  c,  ||  =o,  et 
de  Hiccatti  dans  tout  autre  cas. 

Dans  le  premier  cas,  x,  y,  z  sont  de  la  forme  A{3  +  B,  A  et  B  fonctions 
de  /  (|udn  peut  prendre  pour  a;  elles  satisfont  à  Téquation  ?/^2  =  o; 
ddiic  /.-,  =  o,  par  suite  9»^^  =  o. 

A, 


Dans  le  second  cas,  a-,  y,  z  sont  de  la  forme 


B  +  C;3 


+  D„A„B,C,D, 


R  A 

f<)n<li(tns  de  /;  v\\  posant  ~  =  y.\  elles  |)ronmMit  la  forme        '  „  +  D,-, 

G  _  a  +  [3 

(i  =  I,   ^  o),  f/ps=  —  — __  ap;  il  on  resuite  -^—^  =  - — — — ;;  et  par 


5C  +  ,3 


rfa(/,3         (a  +  3)= 


suite  OU  =^  - — "        0.  On  a  ainsi   une  autre  manière   pour  «'lahlir  les 
{y.  +  ;jY  ' 

formules  du  n"  1  du  Mémoire  de  M.  .1.  Haag  sur  la  déformation  inHni- 

ni'iit   pclilr  d<'s  surfaces  réglées  {Nouvelles  Annales  de  mathématiques. 
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M.   E.-N.   HARISIEN. 

Commandant  en  reUaile  (Paris). 


SUR  QUELQUES  SOMMATIONS  ET  SÉRIES. 
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.)!-.   !I 


Nous  allons  étudier  diverses  sommes  de  fractions  dans  lesquelles  se 

trouvent  des  termes  en  progression  arithmétique. 

Soient 

a,     1),     f,     d,     «,      ...,     i,     y,     /.,     /, 

N  termes  en  progression  arithmétique  croissante  de  raison  r. 
1.  Calcul  (le  la  somme 


On  a 


ç,_j L_L-_L  ^_1 L 

'^  ab    '    bc    '    cd  ^•■-  •    y/.-        /./' 


I  I         b  —  (t 


a        b 

ab 

~  ab 

I          1 

e  -b 

r 

b         c 

bc 

bc' 

1          1 

d  —  c 

r 

c    "^    rf 

cd 

-  cd' 

1          1 

A  -  / 

r 

.7  "^ 

— 

.//■ 

=  w 

1          r 

/  -/c 

r 

OU 


Faisons  la  somme  de  ces  relations,  on  a 

I        I  /   I  I  I  11 

a         I  \ab        ca        cd  //.         /. /, 

I  > 

a        I 
Donc 

I  /'  I  I  \         /  —  a 

Soit  }i  le  nombre  des  fractions  dont  se  compose  So.  On  a 

«  =  N  —  I . 
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Par  siiiti' 

I  —  a  =  rir. 

I  )nll(' 

On  a,  par  conséquent,  la  sommation  très  simple 

i  I  I  II// 

^    ^  au        bc        CCI  //.         A/        al 

'1.  Calcul  lie  la  somnie 

III  II 


83  = 


On  a  ici 


abc  bcd  cde    '  "  '       ///.        //i7 

I  I  c  —  a         •}.  r 

ab  bc           abc           abc 

I  1           d  —  b         ■>.  r 


bc         cd  l>cd         bcd 

• 1 

(  I     _  /  —  /    _    ir 

En  ajoutant  ces  relations  membre  à  mcinhie,  on  a 

I  I  e 

(Il)        kl 

l)(tnc,  on  a  pour  le  nombre  n  des  fractions  de  S^,  «  =  N  —  2,  et 

I    /  I  I  \ 

3.  Calcal  de  la  soin  me 

III  I 


S-  = 


abcd       bcde        cdef        ••       jj/i 
\'A\  l'inployaiil  ilrs  relations  telles  (|ue 

I  I  d  —  a  '\  r 

abc        bcd        abcd         abcd 

on  aiii'ii.  coinmi'  dans  les  cas  précédfiils 
(••i)  84=    ' 


J  /•  \abc        jkl 
Va   i<i.  //  —  N  —  .i. 

\.   Calcal  lie  la  snainic 

_  I  I  I  I  I 

''~{abc...)       {bcd...)        (cdc.)       '"       {...i/k)        {.../Al-}' 

les  (léiwniinaleurs  ai/ant  p  faelears  a.  h.  r.  ....  ri  ji  <  .N. 
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Ou  Irouvi'  coinmc  précédemment 


(»■>) 


S/'-  (;,_,)/•  [(«6c...)       (..,/k/)\ 


les  nombres  {a,  h,  r,  .  .  .)  et  ( .  .  .,  /â7)  ayant  (/;  —  i  )  facteurs  a,  /?,  r, 

Si  /i  est  le  nombre  des  Tractions  de  S;,,  on  a 

«  =  N  —  (/>  —  I).. 

La  somme  S,,  peut  s'exprimer  d'une  façon  plus  explicite,  en  fonction 
de  </,  r  et  n,  de  la  manière  suivante 

S   =  î + ^ +... 

''       ai  a  -^  r  )  {  a  -^  -1  r  ) . .  .\  a  +  {  p  —  \)i-\        {a  -^  i- )  (a  ^o.r)  ...{a -^  pr) 

I 

'^  [r/  -+-(«  —  ij/-]  («H-  n/-)  [«  +  (rt  H-  ij/'J  ...[«  +  (/<  -4-/J  —  -a;/-] 

_         1         J 1 I ) , 

~  (yj—  ij7-  (  (i{a-\-r).  .  .[aH-(/>  —  •>-)'■]        (/'-+-«/).  .  .\a-^{n  +  p  —  -i)r]  \ 

5.  Une  remarque  assez  curieuse,  c'est  que  la  formule  (6)  est  en  défaut 
pour  p  =  I. 

D'ailleurs,  il  n(jus  semble  que  la  somme 


I        1        I    _  II 

(i        h        c    '  '  '  '       k        l 


ou  somme  des  inverses  des  termes  d'une  progression  arithmétique  n'est  pas 
connue. 

6.  La  formule  (4)  de  S:j  peut  se  mettre  sous  une  autre  forme. 
On  a 

III  I 


""^'        ib        Ai        a(a-^r)     "[«  + (N -;•.)/•]  f  «  +  (  N  -  i)/-] 


_  (N—  ■>.)  +  (2«  +  (N  —  !)/•] 

~  rf(a-^r)[ri  -^(?i  —2)r]  [rt  +  (N  —  i)r]' 

Or 

2  rt  -T-  (  N  —  I  )  /■  =  f(  4-  L 

Donc 

_  (  N  —  -i  )(«-+-/  )  _  n(a-h  l) 

^''  ^~  Ï^^MT  ~      lab/d    ' 

En  comparant  les  formules  (4)  et  (7),  il  en  résulte  l'identité 

(Si  Al  —  ab  =  (^  —  2)(ri  -+-  l)r. 

7.  Sommes  de  la  suite  des  nombres  conséeutijs 

I,     -i,     3,     4,     ■••,     (N-i),     N. 
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iJaiis  les  formules  précédenles,  il  laul  laire 

«  =  I ,        Il  =z  i^        c  =  >)         •  •  •  ^        /■  =  I ,        X  =  N  ^  1 ,        /  =  \. 

11   eu   ivsiilte   les   SDininalioiis 

1  [  I  I  \  —  I 


fe., 


^3  = 


I.-2    '     y.-i  "^   S.\       '"       (\  —  i)\ 
I  I  I 


1.2.3  2 .  » .  i        3 . 4 .  "> 

I  N  (  \  —  i  )  —  2 


S, 


(FN— 2)(N  —  DIS  2[r.->.!N(^  — i)| 

I 


I.2.3.4    '    2.3.4.5       ■■■ 

I  N(■^— I((\  — 2)  — 1.2.3 


(  N  —  3  )  (  N  —  2 )  ( .\  —  i  ,1 N        3  [  1 .2 . 3 .  -N  (  N  —  I  )  (  N  —  2  )J 
A  la  limite,  {luui-  N  =  oc  ,  on  obtient  les  séries 


1 

1 

I 

I  .2 

A  .  3 

3.4 

1 

1 

1 

....3    ' 

2.3.4    ' 

3.4.5 

1 

I 

I 

1.2.3.4 

I 

:>. 

.3.4.5 

1 

3 

4. -..<•. 

1 

I . 


I 


2(1.2)  4 

1  I 


3(1.2.3)         i«' 


1.2.3.^.3        2.3.4.5.()    '    3.4  .^.l'- 7       '  4(1. '••3.4)        !><> 

En  général,  on  a 


i .  2 . 3 . .  ./<        2 . 3 .  i . . .  (  /j  -H  I  )        3 .  i .  5 .  . .  I  /)  -t-  •>  ) 


(/)  — Il  [1.2.3... (>  -1)] 

8.  La  sommation  de  S.,  dans  le  paragraphe  7,  peut  s'éerirr 

1        ,    _i I ^ I (  N  — 2)(N-^i) 

1.2.3  "'"  2.3.4        3.  i.,-,  "^■•-  '■    CN_^)(N_i)\-        {\,^,\_,, 

On  a  aussi 

I  I  1  1  \  (  N  --  3  ) 


1.2.3        2.3.4        3.i.'.    N(\  _H  ,n,\ -x_  .,  )        j,  \  _u  ,|(  \  _.^) 

La  sommation  de  S.,  dans  le  même  paragraphe,  s'écrit  aussi 

I  I  I (  ^  —  3  )  i  .N  i  -i-  2  ) 

1.2.3.^  "^  2.3.4.1  "^  r^  —  3w^  —  >)i  \  —  i-tN  ""  7ir\rN~inTr\^^T»' 
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î>.  N'oici   quelques   formules,  cons('quenccs  des  résultats   précédents. 
Si  u  est  1<^  tuiml)ii'  des  termes,  ou  a  les  sommes  suivantes 

III  I  n 


I  .  )         ! .  "»        5.7  (-m  —  i)  {9.11-1- i)        -i/i-h  i 

III  in 


■1- — I        4" — I       ''" — I  '      4"' — '        •>.«-+-! 

III  I  fi 


V-—\         /i^— I         7"^— i  ■       (ï/JM-i)'^— I         /[(n-hi) 

I  1  1  I  (  /i  —  I  )  {3  71  -{-  'i} 


•>.- 


,  32_|  /,2_j  52_.i  //2—  I  i/i(/r2-f-|) 

t)  i3 


1.2.3.4        3 . 4 . 5 .  G        j . 6 . 7 . 8 

4  /i  -t- 1  /H  -*  "  -;-  3  ) 


(  ■>  n  —  \)-j.H(-in  +  \)(  ■-<  n  -H  2  )        4  (  /t  -^  i  )  (  ■>.  //  -i-  i  ) 

I  I  I  (  /«  —  I  )  (  «  ^-  •>.  ) 

4- ...  H- 


•2  (-22— Il        3(3^—1;       4(42—1)       ■  «(/<-  — I)  4/?(/i-4-r) 

Pour  //  =  GO  ,  on  en  déduit  les  séries  suivantes 


I 
1.3  + 

1 

3 

1 

1 
.5 

I 

-H • 

J.7 

I 

-h. . 

1 
'J. 

I 

•>•■!—  1       ' 

4-  — 

-  i 

'      62_i 

■> 

1 

1 

1 

I 

M-.  . 

1 

32-1       ' 

52- 

-  1 

'    7^-' 

•-4' 

1                             I 

1 

1 

•4-. 

0 

■l'—i       '      32—1       ' 

4--=- 

-  1 

'    52-. 

•4' 

"'           ,            9 

-H 

I  j 
3.6. 7. 8 

+-. 

I 

I.-2.3.4    '     3.4. 

3.6 

/ 
4 

1                        I 

+ 

1 

+  . 

I 

;>U2_,,    '    3(32_ 

-  1  ) 

4(4-- U 

■      4 

10.  \'oici  encore   d'autres  sommations  intéressantes   qui  m'ont   été 
communiquées  par  M.  Tabbé  Cassin,  curé  de  Domqueur  (Somme). 

III  I  n( a/{  -1-  ù/  I 


ac  bel  ce                  "'  jl                      -labkl 

a  -^  d  c  -I-  /■  e  -4-  //  i-{-  l             n{a-\-  l  ) 

nhcd  cdef  <'./'•?/'  (/^"'                  «6X'/ 

ar -\- hd  ce -^  df  eg-\-fh  ik'\-  jl  _  n{nk  -\-  bl  ) 

abcd              cdef     ~^  ^fo^^     ^••-           —/y                  r<6/i/ 

n  -\-  d  b  -^  e  "^  +./  J  -t-  /  _  « ( a  -r-  l  \ 

abcd  bcde  cdef            '  '  '  ij'kl                  acjl 

(ib  -f-  cd  bc  H-  de  cd  -r-  ef  ij  -H  /c/  _  «(«/  +  c/  ) 

((brd               bcde  cdcf ijkl                   "cjl 
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//  est  le  nombre  des  l'rai'liuns  du  premier  membre  de-  eliaeuue  de  ees  rela- 
tions. 

On  peut  en  déduire  des  cas  partieulii'is  |tour 

a  =  I ,         Z»  =  2,        c  =  3,         . . . ,         r  =  i,         />  =  \  —  I .         /.  =  .\. 

La  première  de  ces  relations  devient  ainsi 

1  _j_        j i_    ,  1  _  (3N  — i)(:N-->.) 

773  ^"  ITi  ^  3  5    '    \.n^"-~^  {N--2)N~        .{(iN_,)\ 

l't  à  la  limite,  la  série  devient,  pour  N  =  ^ 

1     ,   J_   ,   _!_  _^  _L  _^      _l 

1.3         '..'i         5.5'     i .  G       '  "  '       4 


M.  C.-A.  LÂISA^T. 

Vncien  examinateur  (riulniissiDii  à  TEcole  Pnlylet  Imique. 


SUR  LES  TABLES  DE  DIVISEURS. 
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5m, 


i.  Prèliniiiiairea.  —  H  y  a  déjà  longtemps  (Congrès  de  Marseille,  1891), 
j'avais  indiqiu'  les  principes  de  la  eonstruetion  possible  d'une  Table  de 
diviseurs  premiers  des  nombres,  jusqu'à  une  limite  assez  étendue,  et 
reposant  sur  l'emploi  de  moyens  graphiques.  Si  j'y  reviens  aujourd'hui, 
c'est  parce  que  la  question  n'a  pas  cessé  d'être  liée  aux  progrès  futurs 
de  l'Arithmétique  et  qu'elle  a  provoqué  de  nouveaux  travaux  de  la  part 
de  mathématiciens,  |)armi  lesquels  il  me  suffira  de  citer,  en  France,  le 
\y  Deschamps,  .\I.  G.  Tarry  et  M.  E.  Lebon.  L'Association  Irançaise 
a  montré  qu'elle  en  comprenait  tout  l'intérêt,  par  les  encouragements 
accordés  dans  ce  but  à  M.  Lebon;  c'est  à  la  suite  d'une  conversation 
avec  ce  d(M'nier,  et  sur  son  conseil  amical,  que  je  me  suis  décidé  à  pré- 
senter cette  Note. 

Les  procédés  (pic  j'avais  indiqués  jadis  laissaient  à  désirer  au  point 
de  vue  prati(jue.  Ils  étaient  dimc  exécution  très  facile;  mais,  en  repré- 
sentant chaque  nombre  par  une  case  d'un  quadrillage,  je  me  trouvais 
conduit  à  un  rléveloppement  excessif  de  l'étendue  des  Tables.  Le  D^  Des- 
cham|)s,  en  l'eprt'-sentant  chaque  nombre  par  un  poiiil,  (>t  non  plus  par 
une  ciiar.  foiiiiiit  le  moyeu  i\i'  n'dnire  considérablement  l'espace^néces- 
saire. 
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Il  est  iu»ii  tuuiiis  iiLilc  de  se  (lebarrasser  des  nombres  eunipuses  qui 
admettent  des  diviseurs  à  peu  près  évidents,  d  (pii  contribuent  égale- 
ment à  grossir  démesurément  les  Tables,  et  c'est  là  une  idée  que  pré- 
conisent avec  beaucoup  de  raison  M.  Leboii  et  M.   Tarry. 

C'est  donc  en  associant  les  moyens  indiqu(''s  par  les  divers  cher- 
cheurs, eu  m'attachant  à  en  simplifier  le  plus  possible  la  mise  en  œuvre, 
et  en  y  ajoutant  le  principe  de  la  figuration  graphique,  auquel  je  n'ai 
jamais  renoncé,  à  cause  de  ses  avantages  d'économie  typographique, 
que  je  suis  arrivé  au  système  dont  on  va  trouver  ici  l'exposé,  aussi  bref 
que   possible. 

2.  Représeiilalion  grap/uque  des  nombres.  — ■  Un  nombre  N  étant 
donné,  si  on  le  divise  par  33o  =  2.3.5.1 1,  il  peut  s'écrire  sous  la  forme 
33o  A  +  B.  Parmi  les  33o  valeurs,  y  compris  o,  que  peut  prendre  B,  il 
y  en  a  200  admettant  au  moins  l'un  des  diviseurs  2,  3,  5,  1 1  et  80  repré- 
sentées par  des  nombres  premiers  avec  33o.  Appelons  No  les  nombres  N 
correspondant  à  la  première  de  ces  catégories,  et  N,  ceux  de  la  seconde. 
Ce  sont  les  nombres  N,  seulement  que  nous  représenterons. 

A  cet  effet,  nous  établirons  80  Tableaux,  formés  chacun  d'un  quadril- 
lage d'une  largeur  uniforme  de  100  unités,  et  d'une  hauteur  qui  sera  plus 
ou  moins  grande,  suivant  la  limite  que  nous  voulons  atteindre.  Ayant 
inscrit  sur  la  première  ligne  horizontale  les  abscisses  o,  i,  .  .  .,  qç),  et 
*ur  la  première  ligne  verticale,  en  descendant,  les  ordonnées  o,  1,2,  .  .  ., 
jusqu'à  la  limite  adoptée,  un  point  quelconque  du  quadrillage,  de  coor- 
données X,  y,  a  pour  rang  100  ^  +  x. 

Ceci  posé,  si  nous  appelons  /•  les  valeurs  de  B  premières  avec  3o, 
il  y  a  80  valeurs  de  r.  Soit  Ni  =  33o  A  -f/'i  un  nombre  quelconque  pre- 
mier avec  33o.  Dans  le  Tableau  correspondant  à  /•,,  il  trouvera  sa  repré- 
sentation au  point  de  coordonnées  a;,  //,  si  \oo  y  ^  x  ^=  A.  Par  exemple, 
soit  le  nombre  gSS  349  =  330.2901  +  19.  Il  sera  représenté  dans  le 
Tableau  d'indice  19  par  le  point  de  coordonnées  x  —  i,  y  ^=^  29.  Réci- 
proquement, si  nous  prenons,  dans  le  Tableau  d'indice  97,  un  point  ayant 
pour  coordonnées  x=  il\^  y  =  i32,  le  nombre  que  ce  jioint  représente 
est33o.i32i  1  +  97  =  4360787. 

3.  Multiples  des  nombres  premiers.  —  Un  nombre  N,  multiple  du 
nombre  premier  p,  étant  représenté  par  un  point  O  dans  le  Tableau 
d'indice  r,  il  est  aisé  de  construire  tous  les  points  du  même  Tableau  qui 
représentent  aussi  des  multiples  de  p,  jusqu'à  la  limite  qu'on  aura  fixée 
au  Tableau,  lis  formeront  en  effet  un  quinconce,  auquel  appartiendra 
le  point  0,  et  correspondront  aux  nombres  N  +  33o  7.  /r,  si  N  =  33o  A+r, 
un  point  quelconque  du  quinconce  représentera  33o  (A  +  X  p)  -\-  r, 
c'est-à-dire  un  multiple  de  p.  La  construction  de  ce  quinconce  ie  fera  sans 
peine  à  partir  de  0  par  la  détermination  de  deux  points  voisins  0,,  O2, 
de  telle  sorte  que  le  parallélogramme  construit  sur  00|,  00-2,  soit  la 
cellule  du  quinconce. 

*3 
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Au  lieu  cl'oiïeoluer  la  construction  du  ([uinconce  tout  entier,  il  est 
avantageux  piatiquoment  de  construire  seulement  les  droites  parallèles 
à  l'une  des  deux  directions  OOi  et  OOo,  et  toutes  équidislantes  entre  elles. 
Ces  droites  passeront  par  tous  les  points  du  Tableau  re|>résentant  des 
multiples  de  />,  et  par  ceux  là  seulement;  leur  coelUcient  angulaire  sera 
le  même  pour  luie  valeiu'  particulière  de  />,  et  pourra  être  positif  (  ) 
ou  négatif  (/);  il  ne  faut  pas  tuihlier  que  la  direction  positive  des  //  est 
celle  qui  va  de  haut  en  bas.  On  peut  toujours  l'aire  en  sorte  que  l'un  des 
segments  OOi,  OO,;  ait  un  coetlicient  angulaire  positif,  l'autre  un  coetli- 
cient  angulaire  m'>gatif,  et  choisir  pour  le  tracé  celui  ipii  pai'ait  le  plus 
avantageux  grapliiqiiement. 

Un  exemj)le  élucidera  cette  exposition.  Soit  p  —  9.-1,  et,  comptons  les 
valeurs  des  coordonnées  à  parti)'  du  point  0;  nous  pouvons  prendre, 
l»our  coordonnées  de  0|,  y  —  H,  x  =  10,  et  pour  ().,,  //  =  1 1,  a:  =  —  iG. 
car  800  -f  i3  =  3.9,71.  et  I  100  —  i(3  =  4-^7 1-  i^PS  coellicients  angu- 
laires sont  +  8  :  i3  et  —  1 1  :  i().  Il  est  utile  de  remarquer  aussi  qu'on 
doit  toujours  avoir  8.16  +  i3.ii  =  271  =  p.  Nous  ne  nous  arrêtons 
pas  a  démontrer  cette  propriété,  qu'il  importe  de  vérifier. 

On  voit  que  pour  chaque  Tableau  et  pour  chaque  nombre  premier  p 
jusqu'à  la  limite  fixée,  il  y  a  à  construire  :  i"^  un  point  O  (en  général  cor- 
respondant au  plus  petit  nombre  possible);  2°  en  partant  de  ce  point  0. 
et  camme  nous  venons  de  l'indiquer,  le  réseau  de  droites  parallèles  qui 
passeront  par  des  points  du  quadrillage  représentant  des  multiples  de  j). 

4.  Éléments  des  Tables.  —  Pour  détermin(>r  le  point  O,  dans  le  Tableau 
d'indic(>  /•,  il  sutiit  de  résoudre  l'équation  indéterminée  33o  z  +  r  —  p  u. 
ou  plutôt  d'en  trouver  une  solution,  qui  peut  toujours  être  telle  (|u'on 
ait  z  <.  p. 

Supposons  qu'il  s'agisse  du  premier  Tableau  {?'  —  i).  (^t  considérons 
d'abord  un  nombre  premier  p  inférieur  à  33o;  il  y  en  a  ()3,  en  excluant, 
bien  entendu,   •>.,  3,  5,   11. 

Si  pour  chacune  des  valeurs  /■,  nous  avons  tléterminé  sa  valeur  inverse, 
/•',  c'est-à-dire,  telle  que  rr''  =  mult.  33o  +  i,  ce  qui  est  facile,  il  est 
elair    qu'en    faisant    k  =  p' ,   c'est-à-dire    la    valeur    iuvi'rse   de    p.  et 

_  PP'  —  ' 
-  —  — ôôZ — '  ""  •'  ^^^^'  solution  qui  détermine  le  point  O. 

Soit  maintenant  p  >  33o.  On  peut  écrire  p  =  33o  q  +  p,  et  l'équation 
à  résoudre  est  33o  ;  -j-  1  =  (33o  g  -(-  p)  u.  Or  nous  avons  déjà,  en  appe- 
lant Zi  la  solution  obtenue  précédemment,  33o  c,  +  i  =  fjp'.  11  s'ensuit 
qu'en   faisant  c  =  s,  +  9  p'   et  m  =  p',  on  aura  la  solution    cherchée. 

1/équation  33o  z  -\-  1  =  pu  a  donc  une  solution,  telle  que  //  <  33o. 
pour  toutes  les  valeurs  de  p. 

Considérons  un  Tableau  d'indic  >  /■,  au  lieu  du  premier.  Multipliant 
par  r  l'équation  précédente,  et  posant  :;/•  =  kp  +  :;i,  il  est  évident  que 
33o  :;,  -f  /•  sera  un  multiple  de  p,  si  bien  que  les  valeurs  de  z  du  premier 
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Tableau  Courniront  celles  de  tout  autre,  d'indice  /■,  en  multipliant  par  /•, 
divisant  par  p,  et  prenant  le  reste  de  la  division.  On  a  donc,  dans  tous  les 
cas,  des  valeurs  de  z  ini'érieures  à  p,  et  de  ii  inférieures  à  33o. 

Les  coefficients  angulaires  dont  il  a  été  question  au  numéro  précédent 
sont  évidemment  applicables  à  tous  les  Tableaux,  il  sera  utile  d'en 
dresser  trois  Tables   : 

Une  (I)  donnant  pour  tous  les  facteurs  premiers  employés,  leurs 
coefficients  angulaires,  positifs,  et  négatifs; 

Une  seconde  (M)  donnant  pour  tous  les  coefficients  angulaires  positifs  r, 
les  nombres  premiers  correspondants  p; 

Une,  enfin  (111),  remplissant  le  môme  but  pour  les  coefficients  angu- 
laires négatifs  c' . 

Pour  les  lieux  dernières,  il  serait  naturel  de  ranger  par  ordre  de  gran- 
deurs croissantes  les  numérateurs  (?/);  et,  pour  chaque  numérateur,  les 
dénominateurs  {x)  par  ordre  de  grandeurs  croissantes.  Cela  rendrait  très 
facile  la  recherche  d'un  coefficient  angulaire  quelconque. 

Suivraient  les  80  Tableaux  sur  lesquels  seraient  dessinés  les  réseaux 
de  droites  indiqués  précédemment.  Sur  c«s  Tableaux,  en  dehors  des 
chiffres  à  gauche  de  la  première  colonne,  et  de  ceux  placés  au-dessus  de 
la  première  ligne,  il  n'y  aurait  anciuie  écriture. 

5.  Emploi  (les  Tables.  —  Le  problème  qu'on  se  propose  est  le  suivant  : 
connaissant  un  nombre  N,  compris  dans  les  limites  indiquées,  savoir  s'il 
est  premier  ou  non;  et,  s'il  ne  l'est  pas,  trouver  au  moins  l'un  de  ses  divi- 
seurs premiers. 

On  vérifiera  d'abord  si  N  est  divisible  par  2,  3,  5  ou  11,  ce  qui  est  pour 
ainsi  dire  immédiat.  S'il  ne  l'est  pas,  on  le  divisera  par  33o  et  on  l'écrira 
33o  A  +  /■;  /■  sera  l'un  des  80  indices.  Dans  le  Tableau  d'indice  r,  on  cher- 
chera le  point  marqué  A.  Par  ce  point,  s'il  ne  passe  aucune  droite  des 
réseaux,  le  nombre  N  est  premier.  S'il  en  passe  une,  elle  a  un  coefficient 
angulaire  positif  ou  négatif  de  forme  ±  m  :  u,  les  deux  nombres  m,  n 
étant  premiers  entre  eux.  On  cherche  ce  coefficient  dans  la  Table  II  ou 
dans  la  Table  III,  et  on  lit  en  regard  le  diviseur  premier  p  qu'admet  N. 
Naturellement,  si  par  le  point  passent  plusieurs  droites,  on  a  autant  de 
diviseurs  de  N. 

6.  Etendue  des  Tables.  —  En  admettant  qu'on  veuille  atteindre 
100  millions  comme  limite,  il  faudrait  que  chaque  Tableau  piit  contenir 
la  représentation  de  plus  de  3oo  000  nombres  A.  Il  semble  qu'une  page 
peut  en  représenter  20  000,  sur  un  quadrillage  ayant  100  unités  de  lar- 
geur et  200  de  hauteur.  En  donnant  à  chaque  Tableau  16  pages,  on  aurait 
ainsi  32o  000  nombres,  et  le  plus  grand  des  nombres  N  représentés  serait 
320000  X  33o  +  329  =  io5  600  329. 

Il  faudrait  former  les  réseaux  des  nombres  premiers  inférieurs  à  10  277. 

La  construction  des  minutes  se  ferait  convenablement  sur  du  papier 

quadrillé  à  ^j  mm,  en  prenant  cette  longueur  de  ^1  mm  pour  unité.  La 
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i-,'(lii(l  mil  |tli(»l()gra|)lii(|ii<'  r-taiit  laite  avec  soin  de  i  à  r,  chaque  page 
présenterait  lo  cm  de  larijeur  sur  -lo  cm  de  hauteur,  soit  i  'i  sur  ■2'3.  en  fai- 
sant la  part  des  titi'cs  l't  (h^s  (diifTrcs;  et  la  lecture  graphique,  avec 
I   niiu  ((iiniue   luiitc   ne  seiuit   par  peiiiliic. 

Cela  donnerait  i6"x  80  ou  i?.8o  pages.  En  consacrant  îo  à  3o  pages 
aux  Tables  de  roellicients  angulaires,  aux  instru(  t  inus.  et  peut-être  à 
(pii'hjues  autres  renseignements,  (in  \iiil  (|ue  dans  un  V(duuie  de  i3oo 
et  quelques  pages  on  trouverait  la  possibilité  de  déterminer  les  diviseurs 
premiers  de  tous  les  nombres  entiers  jusqu'au  delà  de  io5  millions;  et 
<-ela  sans  calculs  auxiliaires,  d'une  Façon  directe. 

In  pareil  résultat  vaudiait  bien  le  liavail  [préparatoire  nécessaire,  qui 
ne  serait  pas  exc(>ssit'.  Il  sullirait  en  elîet,  poui-  chaque  Tableau,  et  pour 
clunpie  diviseui-  |ii'eniier,  de  déterminer  un  seul  pniut  (),  c'est-à-dire  une 
valeur  de  :  (n'»  .1.  '1),  <'t  de  dresser  les  Tables  des  coelUcients  angulaires. 
I  .(•  t  i;i(  !■  des  droites  dans  les  80  Tableaux  devi'ait  être  fait  avec  beaucoup 
de  soin  et  d'attention,  mais-  ne  pré'senterait  aucune  diiriculti'. 

Je  crois  utile,  pour  une  plus  grande  clart(''  des  explications  précédentes, 
d'ajouter  à  cette  Note  trois  Tableaux  numiTiques,  savoir  : 

1"  Les  inverses  dos  80  nombres  /•; 

•>,"  Les  \aleurs  de  r-  relatives  aux  nombres  premieis  inIV'rieurs  à  000, 
pour  je  pieniier  Tableau,  d'indice  1; 

3"  Les  coeilicients  angulaires,  positifs  et  négatifs,  correspondant  aux 
mêmes  nombres  [iremiers. 

I.   —  lin'iiscs  /•'  des  imnihir.s  r.  /Kif  lapporl   nu  module   33o. 
{  l.cs   nonil)rcs  mnrijurs  d'un  as/t''iis//ui'  son!   co/npt>st'X .  ) 
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M.   Gaston   TARRY. 

(  Le  Havre  ). 


TABLES  A  TRIPLE  ENTRÉE  DES  DIVISEURS  DES  NOMBRES    1  A  /. 


> 1 1 . ii 
AoiU. 


Dans  tout  système  do  numération  à  deux  bases  A  et  B,  la  |)lus  grande  A 
t'tant  un  multiple  de  l'autre  B,  un  nombre  quelconque  /  est  égal  à 
«  A  +  <7  B -f /■,  et  dune  seule  manière  sous  les  conditions  </ B  <  A 
et  r  <  B. 

Par  exemple,  prenons  pour  bases  270  et  3o,  et  pour  limite  /  =?  2400. 
Tout  nombre  inférieur  à  2/joo  sera  égal  à  n  270  +  9  3o  +  r,  n  et  q  étant 
inlérieurs  à  9;  et  si  Idii  l'iimine  les  nombres  divisibles  par  2,  3  ou  '>, 
comme  d'usage,  r  ne  pourra  avoir  que  l'une  des  8  valeurs  1,7,  11,  i3,  17. 
19,  23,  29.  Enfin,  la  limite  /  étant  2/ioo,  nous  n'aurons  à  nous  préoccuper 
pour  la  recherche  des  diviseurs  que  des  12  nombres  premiers  supérieurs 

a  ;>,  et  non  supérieurs  a  v'24o*5- 

Proposons-nous  de  trouver  les  diviseurs  premiers  p  d  un  nombre  / 
inférieur  à  2/ioo,  dans  ce  système  de  numération  à  deux  bases. 

A  i('t  effet  construisons  les  trois  Tables  suivantes  : 

I.  Tdhlc  des  unités.  — ■  Cette  Table  comprend  autant  de  lignes  qu'il  y 
a  de  valcui-s  difTérentes  de  /•,  et  autant  de  colonnes  qu'il  y  a  de  nombres 

premiers  /y  nnn  supérieurs  à  \7  et  qui  ne  divisent  pas  la  petite  base  B: 
•par  conséquent  (S  lignes  et  1  •>.  rolonnes,  en  tête  desquelles  nous  ferons 
figurer  les  12  valeurs  de  p. 

Sur  les  8  lignes  des  /•  plaçons,  dans  les  colonnes  des  />,  les  résidus  mi- 
nimes positifs  (•  correspondant  à  ces  différents  /;. 


(i.    TA  HU  Y 


DIVISKIHS    DES    NOMBRES    1    A    /. 
TabJe  des  iinitrs. 
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Pour  les  valeurs  de  p  supérieures  à  r  le  reste  minime  positif  est  égal  à  /■; 
il  est  donc  inutile  de  compléter  les  lignes  en  y  répétant  le  même  nombre, 
et  de  mettre  les  colonnes  qui  suivent  celle  d'en-tête  29.  Il  est  à  remarquer 
que  l'étendue  de  cette  Table  est  alors  indépendante  de  la  grandeur  de 
la  limite  /. 

II.  Tahle  des  multiples  de  B.  —  Cette  Table  comprend  8  lignes,  autant 
que  de  valeurs  différentes  de  </,  et  12  colonnes.  Sur  la  ligne  de  chaque 
multiple  g  B  nous  avons  mis,  dans  les  colonnes  des  différents  p,  les  résidus 
minimes  négatifs  h'  afférents  à  ces  p. 

Table  des  multiples  de  B. 


<io 


'.»'> 


r>.o 


I  10 


180 


■>.  1  o 


1! 

y 

1  I 

i3 

'7 

19 

•23 

^•9 

3i 

37 

4. 

43 
i3 

47 

I 

) 

) 

9 

i 

8 

16 

27 

I 

- 

1  1 

'7 

î 

■> 

() 

") 

S 

i(> 

9 

■> 

1 1 

■'.'2 

•2() 

34 

3 

1 

9 

1 

1-2 

j 

•>6 

0 

•2  [ 

33 

39 

4 

i 

() 

r 

10 

i(i 

i3 

•2  ") 

i 

•28 

9 

■21 

') 

i 

/ 

1 

6 

■i 

■2 

1 1 

•'1 

■3 

3  2 

14 

■22 

38 

f) 

■>. 

J 

•> 

/ 

10 

4 

•>,3 

() 

) 

•22 

35 

S 

- 

— 
0 

lO 

1  1 

1  1 

iS 

•20 

•22 

/ 

12 

31') 

J 

■2.  ) 

S 

3 

■2 

- 

1  j 

/ 

i3 

>  i 

s 

'9 

(■) 

.8 

4-2 

'|(.         M  \IIIK\1  \TI(iri:s.     \ST1!()N().MIK     KT    GKODKSIK.    .MKCANIQIE. 

III.  l'ithle  des  nmlliples  de  A.  —  Cette  Table  comprend  S  lignes  (Inul)les 
et  I'  ((lionnes,  l'oiir  chaque  valeur  de  n  .\.  nous  mettrons  dans  l(>s 
colonnes  des  ji  les  r('si(lus  minimes  positifs  a,  et  au-dessous  les  résidus 
minimes  né^alil's  a' .  Je  ne  fais  figurer  que  les  bandes  des  multiples  pairs 
de  A,  parce  (pn  > chi  siillil,  comme  on  le  verra.  11  sera  avantageux  de 
découper  ces  bandes  en  lielies. 

I'i<  lies  des  nuilliples  de  ■>.  \. 
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i'sd^e  des  Tahlrs.  —  Soit  /  =  :>,o9A)  le  nombre  à  examiner.  Il  est  ('oal  à 
8  A  +  5  B  +  i().  Plaçons  la  14che  S  A  au-dessous  de  la  ligne  5  B  de  la 
Table  des  multiples  de  B,  et  en  regard  de  la  ligne  19  de  la  Table  des  unités, 
puis  examiiicns  successivement  les  12  colonnes  des  //  pdiii-  savoir  si  I  nu 
de  ces  p  divise  9,32Ç). 

I  .es  tidinhres  i|c  hi  |irenii('Tc  IJenc  de  |a  liclie  S  A  sont  des  résidus  posi- 
tifs a,  ceux  de  la  seconde  ligne  des  résidus  négatifs  (i\  puis  ceux  de  la 
ligne  .)  B  des  r(''sidus  n(''gatifs  //,  enfin  cenv  de  la  ligne  u»  des  résidus 
positifs  r. 

l'our  (|u"un  //  divise  2.3'>(),  il  est  claii'  (pi'il  faut  et  ([u'il  sullil  (pidn  ait 


a  —  b'  -^  c  ^  —  a  —  //  -h 


I  III (»il  /'  1. 


I  )eux  cas  se  pi-i'sent  eut  : 

i"  //  >  it.  La  somme  </  — /;'  -\~  c  étant  inférieure  à />  en  \aleiii' absolue, 
pour  que  [)  divise  '.321),  il  faut  et  il  sullit  qu'on  ait  b'  —  a  =  c: 

■>"  1/  <  (I.  C"çst  —  r/'  —  //  -\-  (■  =  Il  —  p  —  I)'  -\-  (■  qui  est  plus  petit 
(pie  /;  eu  valeur  absolue,  et  alors  pour  (pie  /;  divise  o,3o(,,  il  faut  et  il  sutfit 
qu'im  ait  //  -f  a'  =  r. 

Le  Tiibleaii  suivant  siitlii'a  |ioiir  evplifiuer  le  mi'canismi^  des  opéra- 
lions. 
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On  voit  que  i;  divise  9.329,  et  il  est  inutile  craller  plus  loin  parce  que  17 
est  plus  grand  que  la  racine  cubique  de  9.329  ;  ce  qui  se  trouve  indiqué 
par  les  points  placés  derrière  les  nombres  2  et  1 1  de  la  colonne  anté- 
rieure i3  de  la  lirhe,  i3  ('tant  le  plus  grand  des  nombres  premiers  dont 
le  cube  n"(^st  pas  supérieur  à  2/100. 

Il  est  très  important  de  constater  qu'il  n'est  pas  nécessaire  d'écrire 
les  nombres  de  la  ligne  //  —  a  ou  h'  -f  a ,  les  opérations  pouvant  s'effec- 
tuer mentalement  et  très  rapidement. 

RédtuiiDii  (lu  iionihn-  des  /ic/ie.s.  —  Si  le  nombre  /  est  compris  entre  2  h  A 
et  {2  //  4  i)  .\,  on  opérera  comme  dans  l'exemple.  Mais  si  le  nombre  /  est 
compris  entre  (2  A  +  1)  A  et  2  (/?  +  i)  A,  on  le  mettra  sous  la  forme 
2  (^k  ^  1  )  A  —  (f/  B  +  r).  Or  si  /;  divise  2  (A  +  i  )  A  —  (f/  B  -f  /■),  il  divise 
aussi  —  2  {//  +  i)  A  +  y  B  +  /■  et  réciproquement.  D'où  l'on  conclut 
qu'il  faudra  opérer  de  même,  en  ayant  soin  de  considérer  les  a  et  (/'  des 
fiches  dans  l'ordre  inverse,  c'est-à-dire  les  nombres  de  la  première  ligne 
comme  résidus  négatifs  et  ceux  de  la  deuxième  comme  résidus  positifs  ; 
ce  qui  réduit  de  moitié'  le  nombre  des  fiches. 

Dans  les  fiches  on  supprimera  les  nombres  des  colonnes  des  p  dont 
les  carrés  sont  supérieuis  à  (2  //  +  0  A,  puisqu'il  sutïit  d'essayer  les  divi- 
seurs p  non  supérieurs  à  /,  plus  petit  que  (2  h  -{-  i)  A.  Cette  réduction 
est  d'une  haute  importance  quand  la  limite  /  est  très  élevée.  Pareille- 
ment, les  positions  des  points  derrière  les  résidus  a  et  a'  seront  déter- 
minées par  la  valeur  de  la  racine  cubique  de  (2  /;  +  i  )  A. 


Al>l'l. (CATION    A    t.A    TAHLK    l)K     I    A    loOOOOOOO. 

On  choisira 
B  =  23io  =  2    -  3  X  5  X  7  X  II         et         A  =  4()ioo()  =  200       23ii>, 

d'où 

2  A  =  \yi\  000. 

Tout  nombre  i  inférieur  à  100  000  000  et  non  divisible  par  l'un  des 
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nombres  -2,  3,  j,  7,  11  sera  égal  à 

/  =  /j   <  ((•>. jooori  (  (j  X  A)  10  -r-  r). 
/t<i()i),  y  < -200.  /•<2)io. 

L(.'s  restes  /•  sont  infiiifuis  ;i  aSio  et  premiers  avec  ce  mimhro.  par 
conveiilinii.  Il  en  iV'snltr  (pii'  le  nombre  de  ros  rostos  est  (\o;al  à 

^80  =  I  X  -i  X  4  X  6  X  10. 

Dautre  pari,  ilans  nos  Tables  le  nombre  des  colonnes  est  i.ia'i,  tota 
des  nombres  premiers  supérieurs  à  1 1  et  inférieurs  à  10  000,  racine  carrée 
de  100  000  000.  Remarquons,  en  passant,  que  si  pour  le  nombre  /  le  reste 
correspondant  /■  ne  sr  trouve  pas  dans  la  Table  des  unités,  on  sera  avisé 
que  ce  nombre  /  est  divisible  par  lun  des  nombres  2,  3,  5,  7,  11,  contrai- 
rement à  la  convi'iil  ion  l'aile. 

Calculons  le  total  (l(>s  nombres  compris  dans  l'ensemble  des  trois 
Tables  : 

j'^  [.a  Table  des  unités  comprendra  480  lignes  et  338  colonnes  seule- 
ment, parce  qii(>  les  rc'sidus  de  /•  par  ra|)port  aux  p  supérieurs  à  2309  sont 
égaux  à  r.  Celle  Table,  supposée  remplie,  renfermerait 

480  X  338  =  i6i>,io  nombres. 

.Mais  nous  avons  pu  constater,  par  l'exemple  de  /  =  s/jo,  (pidn  pou- 
vait opérer  une  riMluct  ion  de  presque  moitié; 

■.'.'^  La  l'able  des  multiples  de  B  comprench-a  1  <)()  lignes  et  1  ■>.■>.  \  colonnes, 

soit 

i()(j       I  >]j  =  ■>  ^  i  ")j(i  iiomjjre!;. 

S°  Les  (iches  sonl  au  nombre  de  108,  mais  nous  savons  qu'il  est 
inutile  de  remplir  entièrement  les  lignes.  J'ai  calculé  que  |(>  total  des 
nombi'es  qui  se  lrou\-enl   dans  les  licb(>s  s'élève  exactement  à   187  3jo. 

.\insi  nous  av(»ns  ifi».  :>.\o  nombres  pour  la  Table  des  unités,  .i^o  076 
pour  celle  des  multijjles  de  B  et   187  ^ôo  pour  l(>s  fiches.  Total  .K)3  i<i6. 

Le  total  exact  n'alleindrail  pas  020  oou  si  l'on  LenaiL  compte  de  la 
rédiiei  ion  île  près  de  moitié  alîérenteà  la  Table  des  unités. 

Dans  les 'l'ables  act  iiell.iiirnl  construites,  un  nombre  premier  se  trouve 
indirpii'-  par  un  tiret,  tandis  que  dans  notre  procédé  c'est  l'absence  de 
diviscui's  (le  /  qui  nous  appreiul  que  ce  nombre  est  premier.  Imi  outre. 
il  ne  nous  est  pas  permis  d'écrire  les  nombres  portés  dans  les  Tables  avec 
un  nombri'  nuiindre  de  caractères,  à  l'aide  de  lettrt^s,  comme  le  fait 
M.  l'.rnesl  Lebon.  K\\  revanche,  ou  demonlrc  aisément  (pie  les  volumes 
lie  nos  Tables  à  triple  cntn'c  augmentent  moins  l'apidement  que  les  gran- 
deurs des  limiti's;  il  sullil  de  comparer  les  Tables  correspondant  aux 
limites  2  (O  et  loooftoooo  pour  en  être  convaincu. 

(^)uaiid  le  leste  /•  est  relativement    peu  élevé,  les  opérations  mentales 
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s'effectuoiit  plus  rapidciiient,  parce  que,  dans  la  Tal)le  des  unités,  poul- 
ies colonnes  des  p  supérieurs  à  /■  les  résidus  positifs  sont  égaux  à  /■;  ce  qui 
dispense  do  suivre  des  yeux  la  ligne  des  /•  pour  ces  colonnes.  En  particulier, 
lorsque  /■  =  i ,  il  faut  et  il  suffît  qu'on  ait  //  =  «  +  i  pour  que  le  nombre  /> 
divise  /.  ('"est  cette  considération  qui  nous  a  fait  rapprocher  la  fiche  de 
la  ligne  des  multiples  de  B,  de  préférence  à  la  ligne  des  unités. 

Construisons  la  Table  allant  jusqu'à  100000000  par  le  procédé  per- 
fectionné de  M.  Lebesgue.  Pour  une  suite  de  210  nombres  entiers  consé- 
cutifs, cette  Table  comprend  exactement  ^S  nombres.  Le  quotient  de 
100  000  000  par  210  est  476  190,  et  le  produit  de  ce  quotient  par  48  est 
22  867  120.  D'où  cette  conséquence. 

Notre  méthode  fournit  pour  les  100  premiers  millions  une  Table  qua- 
rante-qaalre  fois  moins  volumineuse  que  celle  qui  serait  construite  par  la 
méthode  de  M.  Lebesgue. 

Tout  se  paie  :  la  nécessité  d'effectuer  de  petites  opérations  mentales 
est  la  rançon  de  cette  énorme  économie  de  volume. 


TABLES  A  DOIBLE  ENTREE. 


Entre  le  procédé  employé  dans  les  Tables  parues  à  ce  jour  et  celui  que 
nous  venons  d'exposer,  il  en  existe  un  autre  intermédiaire,  celui  de 
double  entrée  à  une  seule  base  B.  Dans  ce  système,  un  nombre  quel- 
conque /  est  égal  k  qB  -\-  r,  r  <.B. 

Construisons  les  Tables  des  unités  et  des  multiples  de  B  comme  dans  le 
procédé  de  triple  entrée,  en  mettant  dans  les  lignes  r  les  résidus  positifs  c 
et  dans  les  lignes  q  B  les  résidus  négatifs  h\  par  rapport  aux  difîérents  p. 

Pour  que  le  nombre  p  divise  le  nombre  considéré  t,  il  faut  et  il  suffît 
que  dans  la  colonne  p  le  résidu  b'  deq  B  soit  égal  au  résidu  c  de  /■. 

Plus  de  calcul  mental.  11  suffira  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  les  nombres 
des  lignes  q  B  et  /■  pour  voir  immédiatement  tous  les  diviseurs  de  î  —qB  +  r. 

En  appliquant  ce  procédé  au  premier  million  et  en  comparant  le  ré- 
sultat avec  celui  obtenu  par  le  procédé  de  M.  Lebesgue,  on  constatera  que 
l'économie  de  volume  dépasse  la  moitié.  Ajoutons  que  plus  la  limite  est 
élevée,  et  plus  la  réduction  proportionnelle  est  forte. 

Pour  une  Table  allant  jusqu'à  100  000  000,  l'emploi  de  lettres  per- 
mettrait de  réduire  de  moitié  la  largeur  des  colonnes,  en  écrivant  avec 
deux  signes  au  plus  tous  les  nombres  qui  s'y  trouvent. 

Cette  méthode  de  double  entrée  se  présente  tout  naturellement  à 
l'esprit;  je  m'étonne  qu'on  ne  l'ait  pas  choisie  lorsqu'on  a  construit  les 
Tables  des  ()  premiers  millions. 
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M.  EuNKSï  LEBON, 

Lituivat  (le  llnslitut  (  Ac.l'r.  et  Ac.  des  Se.)- 
rrcsiilcnt  des  Soclions  I  cl  II. 


TABLE  DES  FACTEURS  PREMIERS 
DES  NOMBRES  COMPRIS  ENTRE  1  ET  100000000  >  DÉBUT  D  UNE). 


.Tl  1  .1) 

3  Aoiil. 

1.  J"ai  riiniiiicm' ili'  présenter  le  délxil  de  l;i  Table  des  facteurs  premiers 
des  nombres  compris  ciilrc  i  cl  loo  ooci  ooo.  Los  cfiracléristiqucs  de  cette 
Table  ont  été  ealculées  ^vàce  ;'i  Ui  siilivcntidii  (luc  lAssociatioa  l'ran(,'aise 
|i(iiii'  r.\vancement  des  Sciences  a  l)i<'ii  voulu  rHaccordcr  en  ii)r>  l'I 
doiil  je  la  n^niercic. 

■2.  La  valeur  liniiif  de  la  larucL'risliiiuc  K  est  nj')  (l\  est  le  «[uolierd 
(iltti'iiii  en  divisant  le  nombre  donné  N  par  la  base  B  =  5io5io). 

Les  moindres  diviseurs  premiers  des  nombres  ont  au  phis  quatre 
chiffres.  J'a|>pelle  K  cl  K  les  caractéristiques  r(>lalives  respectivement 
a  un  indicateur  L  inférieur  à  l  B,  et  à  l'indicateur  1'.  supplémentaire 
(le  I.  (I  et  r  (lesitiiient  des  restes  obtenus  en  divisant  N  pai'  B.) 

Chaque  'lableau  seil  pour  deux  indicateurs  su|)ph''mentaires  et  se 
(■(impose  de  trois  'rablett(>s. 

.le  \ais  donner  les  explications  pour  Lusage  de  chaque  Tableau,  en  me 
servant  du  Tableau  dont  l(>s  trois  Tablettes  sont 

19 
510491,         19,         510491. 

(Juaiid  K  se  ra|)|)orte  a  un  noud)r(>  admettant  un  diviseur  [iremier  D. 
je  le  (h'signe  par  A'  et  k' ,  ces  valeurs  ('tant  inff'rieures  a  I).  l'aies  sont  telles 
,,i,,.    /,■   ~   /,'  J-   ,   =  I). 

19 
3.  La  première  Tablette  se  nomme  510491.  A  19  et  a  510491  se 
ra|)p(>itent  icspectivement  les  caractéristiques  /r  et  /,  dont  (  hacune  ne 
d('|»asse  pas  i()'|.  En  allant  de  gauche  à  droite,  on  voit  une  première 
colonne  renfermant  les  caracl(''ristiqu(^s  k  et  une  seconde  colonne  ren- 
feiinant  les  caracté'ristiques  A',  rang('es  de  telle  sorte  i\uv  les  sommes  de 
deu.v  caractéristiques,  situées  sur  la  même  ligne,  plus  i  soient  égales  aux 
diviseurs  premiers  D  dans  leur  ordre  croissant.  Dans  le  premier  groupe 
doivent  se  troiivei  tous  les  diviseurs  premiers  I)  de  kj  à  198  compris. 
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La  seroiidc  ral)letto  se  nomme  19.  Sous  19  se  trduvi'iit,  à  gauche  les 
autres  caractéristiques  k  eu  ordre  ci-oissaiil,  à  droite  les  diviseurs  pre- 
miers I)  correspoiidaiils.  l'our  les  caractéristi(pics  (pii  oui  li-ois  chiffres 
ou  u"a  iusci'il  ipic  les  chiffres  des  dizaines  et  des  uint(''s,  le  (diiffi'e  i  des 
centaines  étant  supprimé  :  on  a  laissé  un  blanc  eulre  ces  nijmbres sym- 
boliques et  les  nombres  exacts  de  deux  rhiffi'es. 

La  Iroisième  Tablette  se  nomme  510491.  Sous  510491  se  ti'ouvent,  à 
«iauclie  les  autres  caractéristiques  A'  en  ordre  croissant,  à  droite   etc. 
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V.  A  la  Tahlf  lormée  des  Tableaux  qui  correspondent  aux  groupes 
de  deux  indicateurs  supplcnientaires  sera  jointe  une  Table  de  Restes, 
obtenus  en  divisant  la  valeur  de  k  ou  de  k'  par  les  nombres  premiers  de  i 
à  19:^  compris.  On  a  donne  <lans  ce  Mémoire  (p.  53)  la  Tablette  se  rap- 
portant à  la  valeur  122  de  K. 

5.  Soit  un  nombre  N  non  divisible  par  les  nombres  premiers  de  i  à  17, 
dont  le  produit  B  égale  la  base  oioùio.  En  divisant  X  par  B,  on  obtient 
un  quotient  K  et  un  reste  1  ou  I'.  qui  est  l'indicateuf. 

1"  Lorsque  K  est  égal  à  une  des  caractéristiques  /,■  ou  /,',  soit  de  la 
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première  Tablette^  et  de  la  seconde,  soil  de  la  première  Tablette  et  delà 
troisième,  du  Tableau  II,  siiivaril  (innn  ;i  I  ou  1',  .\  admet  le  l'acteur 
|M'emi(M'  I)  situe  siif  la  lionc  de  ci'tte  caractéristique. 

■i"  lj)rsque  K  ne  se  trouve  pas  parmi  ces  caractéristiques  k  ou  h' ,  on 
chercdie  K  dans  la  Tablette  de  Restes.  On  descend  verticalement,  ligne 
à  ligne,  dans  la  colonne  k  ou  dans  la  colonne  k'  des  caractéristiques  de  la 
première  Tablette  et  dans  la  colonne  r  de  la  Tal)lette  de  Restes.  Si,  sur 
deux  lignes  de  môme  rang  de  ces  deux  Tablettes,  il  y  a  égalité  entre  une 
caractéristique  et  un  reste,  on  en  conclut  (|ue  N  admet  le  diviseur  pre- 
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mior  1)  situé  sur  la  ligne  do  ce  reste.  Si  une  telle  égaliti"  ne  se  présente  pas, 
on  en  conchit  que  N  est  pr(nni(M'. 
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La  colouno  à  gauche  des  deux  pn>niiér(>s  Tahlctlcs  ne  conljcnl  pas  la 
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caractéristiqiio.  i:>..>..  On  (Irsccnd,  comiiic  il  vicnl  d'être  expliqué,  dans 
la  coloiiric  /,■  de  la  première  Tablette  et  dans  la  colonne  r  de  la  Tablette;  d(; 
Kestes;  on  trouve  dans  ces  colonnes,  sur  deux  lignes  de  même  rang,  une 
caractéristique  k  et  un  reste  /■  égaux  à  V;  '"^  '^'^  conclut  que  N  adm(>t  le 
diviseur  premier  /[i,  qui  est  à  droite  du  reste  40.  Comme  vérilication, 
la  première  Tablette  donne  4o  +  o  +  i  =  ^i.  On  continue  à  descendre 
de  même;  on  trouve  sur  deux  lignes  de  même  rang  une  caractéristique  k 
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TaljK'tto  donne  i.i  +  ()i  -f  i  =  107.  l-lii  divisaiil  .\  |)ar  /|  i  •■!  Ii'  quo- 
tient ol)tenn  pai-  107,  on  trouvi>  1 '1  i<)7  |Htiir  second  (iiiotienl.  Dans  la 
suite  des  imlioateurs  de  la  Table,  on  voit  (lue  1  ii()7  est  i)i-eniier.  Donc 

(i>. •>.82i')f)  =  41  ''  ""7       'i'97. 

7.  .Ius(|ira  \iH<  millions,  cette  Table,  imprimée  en  caractères  de 
corps  7  sur  h'  Inrrnal  in-|''  ji'sns.  occuperait  enviidii  >.h)o  pa(!;fs. 
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>i.  A.  (;ékari)1n, 

l)iiecl<Mir  (|p  la  lte\ue  Sphinx-Œdipe  (.Nancy). 


RAPPORT  SUR  DIVERSES  MÉTHODES  DE  SOLUTIONS  EMPLOYÉES  EN  THÉORIE 
POUR  LA  DÉCOMPOSITION  DES  NOMBRES  EN  FACTEURS. 


01  I  .3 

■-'  Août. 


(-ombieu  de  inathématiciens  ignorent  les  résultats  obtenus  par  leurs  devan- 
riers.  qui  souvent  usent  leur  vie  à  la  solution  de  certaines  (luestions  ardues, 
parfois  résulues  en  quelques  heures  par  des  méthodes  nouvelles  ou  inédites. 
(lomme  exemple  topique,  je  citerai  la  décomposition  de  i^^  +  '  qni  a  duré  si 
longtemps,  et  cependant  Euler  avait  donné  la  décomposition  générale  de 
.;,ia-+-2_|-  i_  retrouvée  plus  tard  par  Aurifeuille.  Nous  avons  donc  résolu  d'entre- 
prendre cette  recherche  en  ce  qui  concerne  la  théorie  des  nombres,  mais  les 
matériaux  sont  innombrables,  et  nous  pourrons  seulement  citer  ici  quelques 
types  de  questions. 

,  Il  y  aurait  aussi  des  recherches  bien  curieuses  à  faire,  non  plus  sur  les  mé- 
thodes elles-mêmes,  mais  sur  leurs  auteurs;  étudier  les  ressemblances  et  les 
dissemblances  de  tempérament  physiologique  et  moral,  et  combien  d'autres 
questions  passionnantes;  espérons  que  cette  œuvre  sera  tentée  un  jour  par  un 
de  nos  collègues;  nous  y  applaudirons  vivement. 

DÉCOMl'OSITIOX   DES   GRANDS    NO.MHRES. 

I,  liistnrii|ue  de  cette  intéressante  <iut'stion  serait  beaurdup  trd])  long  pour 
un  Rapport;  nous  ne  donnerons  que  de  brèves  indications  pour  compléter  la 
Note  sur  divers  procédés  de  factorisation  de  notre  collègue  M.  .\.  Aubry. 

L'article  de  Seeliiof,  Ziu-  Analyse  sehr  s^rosser  Znhlcn,  pai'U  en  iS8J,  étuiiie  la 
question  par  l'analyse  indéterminée,  voie  indiquée  dans  l'A.  V.  .\.  S.  par  Landry, 
en  i8j9  et  1880. 

Les  procédés  actuels,  préférés  à  l'étranger,  semblent  se  ramener  à  la  méthode 
de  Lawrence,  parfois  •l)ien  longue;  la  méthode  d'Euler  a  été  utilisée  en  n.io'i 
par  Cole,  mais  (juels  formidables  calculs  !  La  majorité  des  chercheurs  contem- 
porains préfère  la  solution  en  entiers,  entre  certaines  limites,  d'équations  de 
la  forme 

ffx'^-i-  bx  -+-  r  =}'-■ 

Comme  recherches  originales,  nous  pouvons  citer  le  Mémoire  de  M.  (l.-A. 
Laisant,  (.\.  F.  A.  S.,  1891)  et  une  communication  à  Nîmes,  reposant  sur  la 
représentation  graphique  des  nombres.  Un  espace  de  ^6  m'-  rendrait  possible, 
sans  calcul  ini\ili;iire,  la  décomposition  de  tous  les  entiers  inférieurs  à 
io5  millions. 

M.  Erii.  i-ebun  a  pubhe,  depuis  plusieurs  années,  d'intéressants  .Mémoires 


A.    GÉRARDIN.    PKCOMPOSITION    DKS     NOMBUES    KN    FACTEURS.       .)■) 

sur  ce  sujet,  et  j'en  ai  déjà  donné  la  liste,  il  faudra  voir  spécialement  celui  do 
Clermont-Ferrand  (A.  F.  A.  S.,  190S).  M.  Ern.  Lebon  vient  de  présenter  au 
cinquantième  Congrès  dos  Sociétés  savantes  la  première  page  imprimée  de  la 
Table  quil  se  propose  de  publier  et  ([ui  permettra  iW  trouver  très  rapidement 
et  très  facilement  les  facteurs  premiers  des  nombres  inférieurs  à  100  millions. 
Dans  cette  nouvelle  Table,  l'espace  qu'occupent  les  nombres  est  beaucoup 
moindre  que  celui  qu'ils  occuperaient  si  l'on  continuait,  en  gardant  la  même 
limite,  à  les  disposer  comme  il  a  été  fait  pour  les  neuf  premiers  millions.  La 
réduction  d'espace  est  due  principalement  à  des  propriétés  signalées  par 
l'auteur,  et  au  mode  adopté  pour  représenter  les  nombres. 

M.  Gaston  Tarry  présentera  à  Nîmes  ses  Tables  à  triple  entrée  des  diviseurs 
des  nombres  de  i  à  N.  Un  nombre  quelconque  t  s'écrit  d'une  seule  manière  sous 
la  forme  t  =  n  \  +  qB  +  r,  la  base  A  étant  multiple  de  la  base  B,  et  r  inférieur 
à  B.  Pour  reconnaitre  si  p  premier  divise  t,  désignons  par  a  et  a'  les  valeurs 
absolues  des  résidus  minimes  positif  et  négatif  de  n  A,  pour  le  module  p,  et 
par  b'  la  valeur  absolue  du  résidu  minime  négatif  de  q  B.  Pour  que  p  divise  t 
il  faut  et  il  suffît  qu'on  ait 

a  —  6'-f-/'sso         ou         — '(' — è'-!-/-sso. 

Deux  cas  se  présentent;  en  résumé,  il  suffit  de  regarder  si  un  résidu  donné 
par  la  Table  est  égal  à  la  somme  de  deux  autres  résidus  donnés.  En  choisissant 
convenablement  A  et  B,  une  Table  allant  à  100  millions,  comprendrait  bien 
moins  d'un  million  de  nombres  de  quatre  chiffres  au  plus. 

NOMBRES    DE   MlîRSENNE. 

Les  nombres  de  la  forme  N  =  •2'^  —  i  où  x  est  un  nombre  premier  intérieur 
à  257  ont  été  étudiés  depuis  16  ji  par  de  nombreux  et  illustres  géomètres,  tels 
([ue  Fermât,  Euler,  Lagrange,  Legendre,  Gauss,  Jacobi  et  tant  d'autres... 
Cependant,  le  plus  difTicile  reste  à  faire.  .Jusqu'à  présent,  sept  méthodes  plus 
ou  moins  intéressantes  ont  été  proposées;  nous  en  avons  déjà  parlé  avec  détails 
et  je  n'y  reviendrai  pas  ici. 

Nous  avons  trouvé  de  nouvelles  méthodes  permettant  d'étudier  ces  nombres 
de  k)  à  78  chiffres,  de  dire  s'ils  sont  premiers;  sinon,  de  les  décomposer.  L'une 
de  ces  méthodes  simples  est  l'application  du  paragraphe  suivant. 

MACniNES    A    DÉCOMPOSER    LES    NOMBRES. 

Le  précurseur  est  Ed.  Lucas  (A.  F.  A.  S.,  1876);  malheureusement, 
M.  Genaille  n'a  rien  construit,  et  puisque  les  archives  de  l'auteur  ne  contiennent 
rien  à  ce  sujet,  il  faut  en  faire  notre  deuil.  A  notre  humble  avis,  la  machine 
de  Lucas  aurait  indiqué  ou  bien  que  le  nombre  étudié  était  premier,  ou  bien 
qu'il  était  composé,  mais  sans  donner  ses  facteurs. 

M.  Kraïtchik,  un  jeune  ingénieur  russe,  veut  construire  une  machine  dont 
le  principe  est  bien  connu,  et  qui  sera  pratique  pour  des  nombres  inférieurs  à 
douze  chiffres.  Nous  donnons  des  détails  complets  dans  Sphinx-Œdipe  (avril 
1912,  p.  61-6/,). 

Notre  machine  personnç41e,  établie  comme  modèle  d'étude  avant  de  connaître 
les  résultats  de  M.  Kra'itchik,  est  basée  sur  le   même  principe.  Cependant 
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nos  modèles  définitifs  différeront  beaucoup,  car  nous  pouvons  à  volonté,  soit 
obtenir  un  système  plan,  soit  un  système  à  roues  égales  et  interchangeables, 
au  lieu  <iiin  groupe  de  roues  inégales  animées  de  vitesses  différentes. 

Nous  nindiquorons  ici  que  lo  moyen  simple  de  remplacer  noire  machine  par 
la  juxtaposition  du  bandes  de  papier,  variables  avec  chaque  nombre,  mais  dont 
le  prix  de  revient  est  pour  ainsi  dire  nul. 

Soit  à  décomposer  8  388  fin-,  l'un  des  nombres  dv  Mcrscnne.  Nous  avons 
à  chercher  une  solution  de 

•.).  .V-  -^  5  7f)4  s  -4-  >  oo I  =  it'-. 

En  utilisant  h's  modules  8,  5,  7,  11,  i3,  17,  kj  et  •>."..  nous  voyons  (pic  s  ih.it 
être  des  formes  suivantes 

5  =  .-!«  -4-  <),  3  =  J/y  -H  o,  3.  .\  =  jr  -f-  3,  i,  5  =  1 1  <:/ 4-  i ,  i,  5.  G,  S,  10 
=  I3/-H  o.  1,  :>..  5,  7,  8,  10  =  '.jj/t-f-  o.  I,  2.  3,  't,  ï),  i  i-  '  '.  i  »,  -'o.  ■>i.  -li 
=  nj/i  H-  o.  I.  ().  10,  I  I.  I  '.  1  i.  li,  17,  [8  =  17,^ -f-  3,  4,  5;  C),  7,  1  I.  I  '.,  I  "».  iG. 

Il  y  ;(  liuil  conditions  à  remplir;  prenons  huit  bandes  de  papier  de  1  unité  de 

162        \&k 183 

(23> 


(ta) 

(17) 
(13  ) 

(11  ) 

(  7  ) 
(  5  ) 
(  t*  ) 


large  et  de  92  unités  de  long,  partagées  en  92  carrés;  ce  nombre  de  92  est 
arbitraire;  c'est  un  multiple  de  l'exposant,  et  la  bande  doit  être  facile  à  manier. 
Nous  représentons  un  non-résidu  par  un  carré  noir  et  un  résidu  par  le  simple 
carré  blanc.  Ainsi,  pour  le  module  4,  nous  aurons  une  case  blanche  (résidu  zéro) 
puis  deux  cases  noires  (non-résidus  i  et  2),  enfin,  une  case  blanche  (résidu  3); 
mais,  comme  cette  suite  est  périodique,  nous  aurons  i)our  la  bande  do  mo.lule  4 , 
une  case  blanche,  '?.  noires,  2  blanches,  •.>.  noires... 

On  peut  aussi  utili.ser  les  cubes  blancs  et  bruns  de  l'Initiateur  matliématiqut; 
de  -M.  .1.  (^amescasse,  ou  tout  autre  système  bicolore. 

D'après  ces  principes,  construisons  nos  huit  bandes;  pour  avoir  la  solution 
cherchée,  il  faut  qu'une  verticale  soit  entièrement  blanche;  c'est  une  rniidition 
nécessaire.  La  première  bande  représente  les  nombres  de  o  à  91  inclus,  et  ne 
fournit  pas  de  solution;  jjour  ])asscr  aux  nombres  92  à  r83,  il  sufiit  d'ajouter 
9-;)  unités  à  chaque  bamic;  or 

0  \,\  i)aiide  reste  iixe 
»         décncher  à  gauche  Ai-  ■>.  (  laii- 

1  »         de  i  cran 
1  »  »         de  4  crans 
7  »  »         de  7  crans 
■)  »  à  drtàlc  de  3  crans 
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Nous  donnons  la  partie  de  162  à  180  qui  montre  la  solution  164  ;  on  trouve 
alors  les  facteurs  qui  sont  \-j  et  178  /|8i.  Notre  machine  donnera  ce  résultat  en 
un  tour  de  manivelle. 

Il  est  facile  d'imaginer  la  machine  automati(|ii('  ou  à  main,  à  volonté,  un  simple 
tour  de  manivelle  opérant  le  décochement  à  l'aide  d'un  système  de  va-et-vient 
par  exemple.  D'après  mes  calculs,  on  pourrait  examiner  8  millions  de  nombres 
par  jour  et  arriver  à  décomposer  ainsi  de  très  grands  nombres;  d'ailleurs  b- 
dernier  mot  n'est  pas  dit;  nous  nous  contentons  d'offrir  ce  modeste  travail  à  la 
mémoire  des  mathématiciens  qui  se  sont  passionnés  pour  ces  questions  si 
ardues. 


M.  A.   AUBRY. 

(  Dijon  ). 


RAPPORT  SUR  LES  ERREURS  DE  MATHEMATICIENS. 

5r  (09) 
1"   Aoùl. 

Rapport  finr  les  erreurs  de  mitliéinaticiens.  —  La  divulgation  des  erreurs  où 
sont  tombés  des  mathématiciens  connus  ncntraîne-t-elle  pas  avec  elle  une 
certaine  déconsidération  de  grands  hommes,  qu'on  fait  ainsi  descendre  de  la 
hauteur  où  l'estime  générale  les  avait  placés?  N'est-elle  pas  le  résultat  d'un 
sentiment  instinctif  ou  involontaire  de  jalousie  envers  ces  géants,  qui  nous 
écrasent  de  leur  génie?  Par  contre,  le  justihe-t-elle  par  une  utilité  quelconque? 

Je  ne  crois  pas  qu'une  personne  de  jugement  sain  et  cultivé  puisse  moins 
estimer  le  diamant  qui  se  trouve  dans  le  travail  d'un  génie  scientifique,  parce 
qu'à  côté  se  voient  de  simples  pierres  de  construction  et  même  quelques  miné- 
raux inutilisables  ou  soi-disant  tels  :  ces  taches  dans  son  œuvre  nous  rendent  le 
savant  plus  humain,  plus  près  de  nous,  plus  accessible;  nous  le  font  aimer  da- 
vantage, en  le  dépouillant  de  son  auréole  d'infaillibilité  qui  nous  inspirait  peut- 
être  encore  plus  de  crainte  que- de  respect.  Au  lieu  d'être  un  demi-dieu,  il  rede- 
vient, il  est  vrai,  un  simple  mortel  comme  nous,  mais  le  plus  grand  d'entre 
nous;  nous  sommes  fiers  qu'un  des  nôtres  ait  donné  des  travaux  que,  sans  de 
légers  défauts,  on  eût  pu  croire  une  émanation  de  la  divinité,  et  cela  nous  donne 
confiance  pour  mieux  essayer  de  le  comprendre  et  même  de  marcher  sur  ses 
traces.  Une  utilité  plus  grande  encore  de  cette  divulgation  est  de  nous  mettre 
sur  nos  gardes  quand  nous  recherchons  des  vérités  nouvehes  :  si  ces  créateurs 
de  la  Science  se  sont  égarés  parfois  en  traçant  des  sentiers  nouveaux  dans  des 
régions  qu'ils  ont  été  souvent  d'ailleurs  les  premiers  à  explorer,  de  quelle 
circonspection  ne  devons-nous  pas  faire  montre  pour  ne  pas  dévier  !  Leurs 
erreurs  nous  enseignent  donc  la  prudence  et  la  modestie. 

A  ces  titres  divers,  on  reconnaîtra  qu'il  peut  y  avoir  convenance  et  utilité 
à  faire  connaître  quelques-unes  des  erreurs  les  plus  célèbres  ou  les  plus  typiques 
des  mathématiciens  de  toutes  les  époques. 
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Clos  erreurs  pouveiil  provenir  surloul  : 

1°  D'une  mauvaise  interprétation  ou  il  une  connaissance  insuffisante  de  la 
théorie,  (luon  remplace  par  des  observations  ou  des  mesurages  directs; 
exemple,  les  tentatives  de  quadrature  du  cercle  et  de  mouvement  perpétuel, 
ainsi  ([ue  nombre  de  solutions  fausses  de  problèmes  géométriques  ou  mécaniques 
cependant  solubles  :  trisection  de  l'angle,  duplication  du  cube,  mesure  de  cer- 
taines figures,  etc. 

•2°  Du  respect  exagéré  des  idées  reçues  et  des  aulor'ilés  suivies  aveuglément. 
11  suffira  de  citer  le  fétichisme  dont  a  bénéficié  Aristote  pendant  tout  le  moyen 
âge,  ainsi  cpie  la  vogue  des  Elrinruts  d'Euclide,  plus  propres  cependant  à 
former  des  logiciens  (juc  des  mathématiciens;  et  de  rappeler  que  1  autorité 
de  Newton  a  fait  rejeter  longtemps  la  théorie  optique  des  ondulations.  On  pour- 
rail  mentionner  aussi  cette  admiration  outrée  des  écrits  des  Anciens,  (jui  faisait 
dédaigner  aux  Fermât,  aux  Pascal,  aux  Huygens,  aux  Newton,  les  simplifica- 
tions algébriques,  et.  parla,  a  rendu  souvent  si  difficile  la  lecture  de  leurs  œuvres. 

)"  D'un  e.xamen  trop  précipité  des  conditions  de  la  question,  soit  par  pré- 
vention, soit  qu'on  ne  les  ait  pas  énumérées  complètement  ou  envisagées  sous 
toutes  leurs  faces.  L'arithméticien  Lebesgue  dit,  à  ce  suji^l,  iju  il  ne  faut  pas  à  la 
légère  remplacer  une  démonstration  aisée,  ou  paraissant  telle,  par  la  locution 
commode  :  >!  on  verra  facilement  ((ue  ...  ».  On  cite  Laplace,  comme  n'ayant  pu. 
à  une  demande  d'explication  sur  un  passage  de  ce  genre,  retrouver  la  succession 
des  idées  (pii  lui  paraissaient,  alors  (|u  il  éci'ivait.  trop  faciles  à  rétablir  pour 
les  mentionner  explicitement. 

Newton  a  cru  avoir  trouvé  le  moyen  de  résoudre  une  é(]uation  (pielconiiue 
par  la  méthode  qui  porte  son  nom,  bien  qu'elle  ait  été  pratiquée  longtemps 
avant  lui  ;  on  sait  de  (juels  soins  elle  doit  être  accompagnée  pour  ne  pas  être  illu- 
soire. Il  pensait  également  (pie.  p;ir  des  développements  en  .séries,  ou  |ioiivail 
liiiitei'  louli'  intégrale  et  même  toute  équation  difféicniieile. 

Leibniz  a  iuiaginé  de  développer  les  fonctions  en  .série  au  nuiyen  de  la  méthode 
des  coefficients  indéterminés  et  de  la  difîérenciation.  Landeii  a  repris  le  même 
procédé,  mais  d'une  manière  élémentaire;  par  exenqde,  pour  la  ioU(  lion 
log  (  1  4-  .'•),  en  égalant  les  développemenis  (le  ■'  log(  i  ^  x)  et  de  log  (  i  +  ■.>.  x  +  x^). 
Lagrange  a  généralisé  cette  méthode,  eu  eu  laisaul  la  base  de  l'analyse  :  son 
ei'reur  est  d'avoir  supposé  gratuitement  tiue  foule  foudiou  peul  se  ivduire  à  la 
■  forme  a  +  b.r  +  ex-  +  ...  et  de  ne  pas  avoir  pensé  à  évahuM'  le  reste  de  la  série. 
précaution  essentielle  cependant  et  qui  nous  semble  bieu  ualurelle  aujourd  liui, 
mais  que,  jus<|u'à  Caucliy,  (ui  aviiil  délibéréuienl  laissée  de  crité. 

Lagrange  et  Legendre  ont  même  essayé  de  traiter  par  lanalyse  les  proi)riétés 
métriques  des  ligures  (iomme  exemple  simple,  voici  une  démonstration  d(> 
Legendre  de  la  mesure  du  rectangle  :  s  )it  o  \a.  h\  l'expression  de  la  surface  du 
rectangle  a.  h;  on  aura 

Ci   k,  (th\  ^  k-j<  II.  b]      dVu      -^ — r-î — l  =  j-l—L • 

ka  n 

le  second  nieiuiue  est  donc  indépendant  de  a.  et  lU'  doit    reulei'iuer  que  />:  de 

'f  (fl.  b]  ,     ,         ,  ,  ■:>[a,  b\ 

même  — ue  doit  reidermer  (|Ue  a  :  duni-,  - — ; —  ne  peut  eti'e  ou  une  cons- 

b  ab  '  ^ 

tante.  11  est  à  peine  besoin  de  s'arrêter  aux  inconsé(iuencesd'un  tel  raisounement 

(jue  Legendre  trouve  cependant  établi  sur  des  bases  très  solides. 


s 
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A  ciler  aussi,  au  même  Legendre,  sa  si  manifestement  insuffîsante  démons- 
tration de  la  loi  de  réciproi-ilé,  celle  de  sa  formule  donnant  la  ((uantité  do  noml)re^ 
premiers  existant  entre  deux  limites  données,  et  bien  d'autres  choses  encoi 

40  D'inductions  non  vérifiées  a  posieriori,  généralisations  ou  assimilations 
liasardées  de  choses  nouvelles  à  d'autres  connues,  assimilations  (lu'on  sait 
valables  dans  une  certaine  région,  mais  qu'on  étend  à  d'autres  régions  sans 
preuve  de  la  légitimité  de  cette  extension.  Exemple  :  Descartes  (jui,  de  ce  que 
la  résolution  de  l'équation  du  quatrième  degré  se  ramène  à  celle  du  troisième, 
avance  que  toute  équation  de  degré  pair  se  ramène  à  une  autre  d'un  degré  infé- 
rieur dune  unité. 

Même  remarque  pour  W'allis  qui,  de  ce  que  la  quadrature  de  la  parabole 

u  =  ,)"  est  donnée  par  la  formule    '  ',  '    >  laquelle  devient  -^  =  co,  dans  le  cas  de 
^  '  7/  +  1  o 

l'hyperbole  ij  =  a-S  conclut  que  celle  de  la  courbe  yx"  =  1,  s'exprimant  p;ir 

la  formule '■ — »  est  plus  qu'infinie. 

n  -{-  i 

Autres  exemples  dans  l'extension  aux  expressions  imaginaires  des  procédés 
de  calcul  utilisés  pour  les  quantités  réelles,  aux  séries  divergentes  de  ceux  des 
séries  convergentes,  aux  quantités  infinies  ou  infinitésimales  de  ceux  des  quan- 
tités finies,  etc. 

5°  De  conclusions  qui  paraissent  évidentes  a  priori,  parce  qu'on  s'est  buté 
à  cette  idée  :  qu'un  raisonnement  fait  sur  des  choses  simples  doit  aboutir  à  des 
conséquences  simples,  idée  souvent  fausse,  car  telle  chose  exprimée  par  des 
mots  simples  est  souvent  en  réalité  très  complexe.  Par  exemple,  l'idée  du 
nombre  premier,  idée  toute  négative,  qui,  arithmétiquement,  se  définit  d'une 
manière  très  simple,  est  telle  que  l'expression  analytique  d'un  tel  nombre  et 
celle  de  ses  fonctions  les  plus  simples  ne  peuvent  s'indiquer  qu'à  l'aide  de  séries 
supertranscendantes.  On  peut  citer  aussi  la  courbe  de  Watt,  si  simple  comme 
définition  cinématique,  si  compliquée  comme  équation;  et,  en  général,  les 
courbes  obtenues  par  des  considérations  optiques,  dynamiques,  etc. 

G''  De  l'idée  de  système,  dont  les  meilleurs  esprits  ne  sont  pas  toujours 
exempts.  Ainsi,  Guldin,  voulant  démontrer  le  théorème  qui,  à  tort.,  porte  son 
nom,  dit  qu'il  doit  y  avoir  un  certain  point  de  la  figure  tournante,  lequel  doit 
jouir  de  la  propriété  énoncée  dans  le  théorème,  et  que  ce  point  ne  peut  être 
(pie  le  centre  de  gravité,  à  cause  de  la  situation  particulière  qu'il  occupe  dans 
la  figure. 

De  même,  Leibniz  lirait  de  la  numéraliuu  binaire  la  preuve  de  la  création 
ex  nihilo.  On  sait  qu'il  prétendait  que  la  série,  1  —  1  +  i  —  1  +...  a  pour  somme 

-.  itarce  qu'il  y  a  égale  probabilité  qu'elle  s'arrête  à  1  qu'à  —  i ,  et  qu'il  y  a  lieu, 

dès  lors,  de  jtrendre  la  moyenne  des  deux  sommes  également  possibles,  1  et  o. 
Cette  idée  singulière  a  été  étendue  par  Euler,  qui  sommait  les  séries  indétermi- 

nées  obtenues  en  faisant  .r  =  i,  dans  le  développement  de — ?  et  même  des 

(  I  —  1"  ) 

séries  manifestement  divergentes. 

On  peut  ajouter  que,  longtemps,  on  se  refusa  à  croire  à  l'existence  de  plus  de 
rin»!  planètes,  ce  nombre  étant  celui  des  polyèdres  réguliers;  et  même  Kepler, 
entre  autres  hypothèses  bizarres,  émit  celle  que  les  distances  des  planètes  sont 
déterminées  par  l'inscription  des  polyèdres  réguliers  les  uns  dans  les  autres. 
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La  place  disponiblo  pour  le  prôsonl  Rapport  élaiit  liiiiiU'e,  il  n'a  pas  été  pos- 
sible (lo  donner  iii  la  liste  d'erreurs  annoncée  :  elle  le  sera  dans  une  des  prochaines 
séances  du  Congrès  de  Nîmes.  Il  ne  sera;  d'ailleurs,  question  que  d'erreurs  de 
raisonnements  et  non  d'erreurs  matérielles,  telles  que  celles  provenant  des 
calculs,  des  mesurages.  des  transcriptions,  des  omissions,  etc. 


M.   A.   AlllliY. 


ERREURS  DE  MATHÉMATICIENS  (QUESTION  A  L'ORDRE  DU  JOUR). 


5i  (of)) 
3  Août. 


Alors  que  la  S'ioncc  mathématique  ;i  pciiic  smli.'  de  l'empirisme  de 
ses  débuts,  se  bornait  aux  opérations  les  plus  simples  de  lArithmétique, 
et  aux  descriptions  des  ligures  les  |»lus  élémentaires  de  la  Géométrie, 
peut-on  taxer  d'erreur  les  Babyloniens  qui  parlaient  de  bassins  circu- 
laires ayant,  par  exemple,  dix  coudées  de  largeur  et  trente  coudées  de 
tour  ?  De  même  les  Égyptiens,  qui  donnaient  l'équivalent  de  la  for- 
mule ^^ —  pour  la  surface  du  cerclt\  ah  pour  celle  d'un  triangle  isoscèle 
8 

de  cùtt's  (I.  h.  h.  et  —^ —  c  {Miur  celle  du  trapèze  isoscèle  </,  r,  />,  r  ? 

■1, 

Mais  chez  les  Grecs,  qui  avaient  fait  une  science  de  la  Mathématique, 
comment  expliquer  la  naissance  des  rêveries  psychiques  et  cosmiques  des 
pythagoriciens  sur  les  nombres,  sur  le  cercle,  sur  la  division  en  moyenne 
et  extrême  raison,  etc.  ?  Parlera-t-on  du  nombre  nuptial  de  IMaton  et  de 
cent  autres  fantaisies  analogues  ?  simples  syinliiiles  peut-èlic  dans  l'idée 
de  leurs  auteurs  e(  devenus  dogmes  chez  leurs  disciples,  qui  avaient 
pei'du  de  \  ne  (Ml  mal  eompris  le  symbolisme  primitif. 

Doit-on  compter  au  nombre  des  erreurs  de  mathématiciens  le  célèbre 
sophisme  de  /l'iinn  (ri'Jé'e,  d'après  qui,  en  admettant  qu'Achille  va 
dix  fois  plus  vite  (pTiuie  tortue,  ne  l'atteindra  jamais,  si  celle-ci  a  dix 
pas  d'avance  sur  Achille  .'  I>ii  elïel,  disait-il,  pendant  qu'Achille  fait  dix 
pas,  la  tortue  en  fait  un;  pendant  qu'il  fait  ce  pas,  elle  en  fait  un  dixième; 
et  ainsi  (\o  suite  :  elle  ne  l'atleindia  dune  jamais.  Ici  l'encnr  venait  de 
ce  (jue  le  i-aisonnemenl  tendait  a  l'aire  croire  que  la  somme  des  temps 
est  intinie  :  (ii-.  non  seulement  elle  est  Unie,  mais  elle  est  même  aisée  à 
déterminer.  Zenon  voyait  surtout  de  la  dilliculté  à  admettre  la  divisi- 
bilité à  l'infini  de  l'espace  et  du  temps,  bien  que  cette  division  tout 
artilieielle  fût  simplement  supposée  par  lui.  Ce  sont  surtout  ces  sophismes 
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qui  ont  cmpcché  la  science  inlinitésimalc  de  se  faire  jour  dès  cette  époque, 
par  la  crainte  qu'avai(Mit  les  o('>nmètres  de  s'(''oarer  en  raisonnant  sur 
I "in fini  lui-même. 

Antiphou,  partant  de  polygones  réguliers  inscrits,  ilont  on  double 
successivement  le  nombre  des  côtés,  concluait  que  les  propriétés  des 
polygones  s'étendent  au  cercle,  qui  n'en  est  qu'un  cas  particulier,  et  par 
conséquent,  qu'il  est  quarrable  comme  eux. 

Bryson  parait  avoir  cru  que  la  surface  du  cercle  étant  comprise  entre 
les  carrés  inscrits  et  circonscrits,  elle  est  égale  à  celle  du  carré  inscrit  à 
l'un  et  circonscrit  à  l'autre,  puisque  celle-ci  est  également  comprise  entre 
celles  des  deux  premiers  carrés. 

Hippocrate  a  été  accusé,  à  tort,  semble-t-il,  d'erreur  dans  ses  essais 
d'extension  au  cercle  de  la  quadrature  de  ses  lunules. 

.\ristote,  dans  ses  questions  mécaniques,  a  abouti  à  de  nombreuses 
erreurs;  on  signalera  seulement  les  applications  du  principe  du  levier  aux 
machines  simples  et  sa  théorie  des  vitesses  en  différents  points  d'une 
roue  en  mouvement.  Cette  nouvelle  science  qui,  beaucoup  plus  que  la 
Géométrie,  vit  d'expériences,  devait  fatalement  conduire  à  des  absurditi'S 
dès  qu'on  la  traiterait  comme  une  science  a  priori^  au  lieu  d'en  faire  un 
simple  recueil  d'observations  classées  et  coordonnées,  qui  devaient  en 
suggérer  de  nouvelles  et  aboutir  ainsi  à  un  corps  de  doctrine  cohérent 
et  utile.  Mais  pouvait-on  espérer  que  les  théories  physiques  s'édifieraient 
aussi  facilement  à  une  époque  où  le  rôle  de  l'expérience  dans  les  sciences 
était  loin  d'être  compris. 

Les  Éléments  d'Euclide,  malgré  la  renommée  si  méritée  que  leur  a  valu 
l'admirable  logique  qui  a  présidé  à  leur  rédaction,  ne  sont  pas  exempts 
de  défauts,  de  lacunes,  et  même  de  quelques  légères  erreurs.  Ainsi,  dès  le 
début,  ses  définitions  du  point,  de  la  droite,  de  l'angle  et  du  plan  sont 
absolument  insuffisantes  et  autant  dire  insignifiantes;  à  ses  hypothèses, 
il  eût  dû  ajouter  celle  de  l'invariabilité  d'une  figure  plane  transportée 
d'une  façon  quelconque  dans  son  plan  ou  dans  l'espace,  et  plusieurs 
autres  qu'il  admet  implicitement  dans  ses  démonstrations;  dans  sa  con- 
struction d'un  triangle  équilatéral  dont  on  donne  deux  sommets,  il  omet 
de  faire  voir  que  les  deux  arcs  de  cercle  doivent  nécessairement,  se  couper  ; 
pour  la  construction  d'un  triangle  dont  on  donne  les  trois  côtés,  il  oublie 
de  montrer  que  tout  côté  doit  être  plus  petit  que  la  somme  des  deux 
autres;  il  néglige  un  cas  de  la  figure  en  démontrant  qu'au  plus  grand 
angle  correspond  le  plus  grand  côté.  Ses  définitions  des  solides  égaux 
ou  semblables  sont  tout  à  fait  défectueuses  (*),  et  les  démonstrations  de 
ces  deux  propositions  :  si  une  partie  d'une  droite  est  dans  un  plan,  elle  y 
est  toute  entière,  et  deux  droites  qui  se  coupent  déterminent  un  plan  con- 
stituent de  vraies  pétitions  de  principe.  Oj  lui  reprocha'  un  défaut  d  > 


j   Elles  n'diU  ('-U''  (''chiircies  que  [lar  Caudix 
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ni(''t  hiiilc  (laii.-^  sdii  i'X|)()si(  iiiii.  l'usago  c.brsl  des  liouirs  cl  de  ne  jias  toii- 
jiiiiis  jiii  c'dpf  (lu  simple  au  cdinposp. 

j.a  met  IhmIi'  iiitinitésimalc  des  Anciens,  créée  par  I  )émocritc  et  l'Aidoxe, 
perfectionnée  par  Euclide  el  Ai'(liimèd(>,  dissimulait  lintiiii  sous  des  rai- 
sonnements qui  ne  s'appliquaient  qu'en  apparence  à  des  quantités  Unies. 
Les  écrits  d'Archimède  n'cemment  découverts  font  connaître  en  même 
temps  la  véritable  miHhode  de  découverte  suivie  par  les  Anciens  et  celle 
que  ce  grand  géomètic  voulait  lui  substituer  :  celle  des  indivisibles. 

Dans  la  C(iloptri(/iic  attribuée  à  Euclide,  le  foyer  d'un  miroir  sphérique 
convexe  est  supposé  au  centre  de  la  s|)hère. 

l-"n<lidc  et  Apollonius,  au  dire  de  l'appus,  ont  échoué  dans  leur  ten- 
tative de  solution  du  C(''lèi)i<'  problème  lul  (jualnor  liitcas,  solution  donnée 
irénéralement    par   Descartes. 

Archimède,  dans  sa  théorie  des  centres  de  gravité,  fait  parallèles  tous 
les  rayons  tei'restres.  On  lui  reproclie  les  longs  détours  et  les  ditlicultés 
de  ses  démonstrations  de  la  spirale  et  des  corps  flottants,  qu'il  aurait 
grandement  simplifiées  en  introduisant  les  transformations  algébriques 
quil  avait  sûrement  li-ouvées  d'abord.  Un  reproche  plus  grave  est  d'avoir 
dit  sans  preuve  cpie,  comme  dans  le  triangle,  le  cciilrf  de  ^r(H'ili'  dn  seg- 
inenl  paraholique  divise  Vaxe  dans  un  rapport  conslani,  ce  qui  est  loin 
d'être  évident;  mais  peut-être  le  texte  a-t-il  souffert  en  cet  endroit.  On 
voit  avec  peine  que,  contrairement  à  nombre  de  bons  esprits  rie  l'Anti- 
quit('',  il  |)la«;ait  la  Terie  au  centre  du  Monde. 

Les  Anciens  considéraient  les  deux  branches  tle  la  conclioïde  comme 
des  courbes  différentes:  de  même,  ils  croyaient  la  cissoïdc  terminée  à 
la  cii'ctuil'erence  génératrice,  d'où  son  nom;  même  observation  |)our  la 
quadratiice;  Aicliiniède  lui-même  n'a  considéré  la  spirale  que  dans  la 
partie  correspondant  aux  vecteurs  positifs.  Les  lumières  de  l'algèbre 
leur  manquaient  pour  qu'ils  puissent  voir  tout  ce  que  contenaient  leurs 
découveiles.  Cela  est  d'ailleurs  d'autant  plus  à  remarquer  que  l'ensemble 
des  deux  l)ranches  de  l'hyperbole  constituant  une  même  courbe  aurait 
du  les  guider  vers  un  examen  plus  approfondi  de  la  question.  Il  convient 
d'ajouter  (|iie  Descartes,  Fermât,  Koberval  et  d'autres  croyaient  de 
même  (pie  le  folium  est  composé  de  quatre  feuilles;  et  que  les  géomètres 
ipii.  peu  après,  imaginèi'cnl  la  strophoïde,  la  croyaient  foi'mi'e  de  deux 
courbes  à  boucle  adossées  par  leurs  sommets. 

Hypsiclès,  qui  le  premier  imagina  d'utiliser  les  différences  successives 
pour  la  construction  des  Tables  astronomiques,  semble  avoir  cru  qu'il 
siillil  pour  cela  de  faire  égales  les  dinV-rcMices  secondes. 

Ptolémee  a  essayé  de  démontrer  l'axiome   XI   d'Euclide   (*),   et   de 


(*)  liii\iri>\tvcm(nl  iip\)r\r  postulatuni  d'Kuclidc.  On  sailque,  nialgiT  tous  ses  elTorl  r> 
l.ogendre  csl;uTiv(''  seulement  à  prouver  que /«  somme  des  angles  d'un  triangle  ne 
//eut  surpasser  deux  droits,  'l'nui  (  o  fin'on  .1  pu  dtriK>ntrer  du  reste  du  postulaluni, 
r'esl  (|u'il  est  indérnniilriihlc. 
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prouver  qu'il  ne  peut  y  avoir  de  ocoim'l  tic  de  jiliis  de  huis  flimon- 
jîions  (*). 

Pappus  pensait  pouvoir  calculer  la  l'orcc  nécessaire  pour  tirer  uu  l'ar- 
deau  sur  un  plan  incliné,  connaissaut  celle  qu'il  faut  pour  le  tirer  sur  un 
plan  horizontal. 

Eutocius  a  cru  pouvoii'  démontrer  qu'un  arc  concave  c.sl  plus  pclil  t/uc  lu 
somme  des  tangentes  à  ses  extrémités^  en  menant  entre  celles-ci  une  troi- 
sième tangente,  puis  deux  autres  comprises  entre  les  trois  premières, 
puis  quatre  autres  comprises  entre  les  précédentes,  et  ainsi  de  suite,  ce 
qui  fournit  une  série  de  polygones  circonscrits  de  longueurs  décroissantes, 
lesquelles  paraissent  tendre  vers  une  limite  qui  ne  peut  être,  disait-il,  que 
la  longueur  de  Tare  (**). 

Aryabhatta  a,  pour  le  volume  de  la  pyramide,  donné  la  règle  de  mul- 
tiplier la  base  pai-  la  moitié  de  la  hauteur,  et,  pour  la  sphère,  celle  de 
multiplier  la  circonférence  par  le  rayon,  puis  le  produit  par  sa  racine 
carrée. 

Brahmegupta  a  indiqué  \/io  pour  la  valeur  du  nombre  -.  On  doit 
rechercher  l'origine  de  cette  expression  dans  l'application  de  la  formule 


a  H <  y/rt-  H-  I  <  «  -f 


2  a  •>.  a 


connue  des  Anciens,  à  la  limite  supérieure  3  \  du  nombre  r.  donnée  par 
Archimède. 

Aboul-Djoud  a  pensé  résoudre  l'équation  cubique  en  étendant  par 
induction  à  l'équation  x'^  +  a  =  hx,  la  règle  connue  |)Our  la  solution 
de  X?-  -\r  (^  =^  bx. 

Alkayyami,  qui  le  premier  a  résolu  l'équation  cubique  en  général  à 
l'aide  des  sections  coniques,  n'admettait  pas  les  racines  égales,  ni  les 
racines  négatives.  Son  erreur  a  été  partagée  par  tous  les  algébristes 
jusqu'à  Albert  Girard  et  Descartes.  Il  négligeait  même  certaines  racines 
positives,  ce  qui  est  d'autant  plus  surprenant  que  la  méthode  graphique 
qu'il  employait  eût  dû  les  lui  donner  toutes  :  cette  incomplète  interpré- 
tation des  résultats  fournis  provient,  comme  le  remarque  Wœpcke, 
de  la  mauvaise  habitude  qu'on  avait  alors  de  ne  tracer  dans  les  construc- 
tions géométriques  que  des  demi-circonférences,  des  demi-paraboles,  etc. 

Aboul-Wefa  a  donné  de  fausses  constructions  de  l'inscription  du  carré 
dans  le  pentagone  régulier;  de  la  division  d'un  triangle  ou  d'un  trapèze 
en  deux  parties  égales  séparées  par  un  chemin  d'une  largeur  donnée; 


(*)  Cette  <|uestion  a  cW-  examinée  l)ien  des  fuis  de  nos  jours,  cl  on  ne  l'a  encore 
ni  prouvée  ni  impiouvée  rigoureusement. 

(**)  On  voit  bien  que  ces  lonj^ueurs  dé(  roissent  de  plus  en  plus,  Icul  en  restant 
supérieures  à  la  corde  de  l'arc,  et  tendent  par  conséquent  vers  une  certaine  limite; 
mais  il  faudrait  prouver  que  la  limite  est  indépendante  du  mode  de  doublement  des 
côtés  du  secteur  polygonal. 
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l'I  (le  la  division  de  Ja  surlace  sphericiiie  eu  six  carres  uu  viiigl  triangles 
•'■quilatéraiix. 

Cusa  prenait  pour  un  arc  de  cercle  la  trajectoire  (cycloïde)  du  point 
d  une  circonférence  roulant  sur  une  droite. 

Bungo  croyait  ([ue  tous  les  nombres  de  la  forme  ?.""•  (2"  —  i)  sont 
parfaits  et  cette  erreur  était  encore  partagée  par  Ozanam,  cependant 
arithméticien  de  valeur. 

Stifel  a  avancé  que  les  nombres  de  la  l'orme  •?..]"  —  i  sont  premiers, 
amorce  de  cette  irritante  question  des  nombres  premiers  encore  si  peu 
sivancée  aujourd'hui  malgré  les  travaux  des  plus  illustres  arithméti- 
ciens. 

Cardan  a  cru  que  +  par  —  peut  être  indifféremment  +  ou  — .  C'est 
lui  du  reste  qui  a  commencé  les  premières  divagations  sur  les  expressions 
imaginaires,  divagations  qui  ont  été  suivies  de  tant  d'autres  jusqu'à  ce 
qu'on  se  soit  avisé  de  remonter  à  la  source  d'où  elles  proviennent,  ,et 
qu'on  ait  analysé  les  conditions  de  leur  apparition  sur  la  scène  mathé- 
matique. 

Il  serait  aisé  de  grossir  le  présent  article,  mais  ce  qui  y  est  dit  [)arait 
bien  sullisant.  Toutefois  on  pourrait  désirer,  an  point  de  vue  de  l'ensei- 
gnement à  en  tirer,  une  analyse  plus  complète  des  erreurs  relevées,  avec 
l'historique  de  certaines  d'entre  elles;  mais  ce  serait  peut-être  hors  de 
proportion  avec  l'importance  du  sujet,  laquelle,  bien  que  n'-elle,  n'est 
que  secondaii'c. 


M.   Ijiiis  FAVKE, 

Professeur  (  Paris) . 


ERREURS  DE  MATHÉMATICIENS     QUESTION  A  L'ORDRE  DU  JOUR  ) 


:)i(o|)) 

(i  Aoùl. 


Dans  l'ensemble  «les  ciieurs  commises  par  les  mathématiciens,  cm  [leut 
distinguer  les  erreurs  de  solution  (propositions  fausses)  et  les  erreurs 
de  raisonnement  (raisonnenuMits  défectueux).  La  distinction  est  non 
seuli'iinMil  admissible  m  logique,  mais  em-orc  ni  il,'  m  pral  ique  :  on  peut, 
'■11  clïi'l,  diiiini'i'  d'uni'  |iro|»osil  ion  viaii'  une  di'nionstration  fausse  ou 
sans  valeur  (comme  le  professiMir  le  \  njt  l.iirc  |iarfois  à  ses  élèves). 

L/occasion  (rappli([uei-  cette  distinction  se  présente  dans  le  cas  de  la 
démonstration  de  Vint  possibilité  du  mouvement  perpétuel.  Celui  qui  admet 
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la  vérité  de  la  proposition  correspondante  ne  peut  manquer  pourtant 
de  trouver  fausse  ou  sans  valeur  la  démonstration  qui  en  est  parfois 
donnée. 

Le  raisonnement  défectueux  est  celui  qui  se  présente  de  la  façon  sui- 
vante. Après  avoir  constaté  :  i"  qu'il  existe  des  ignorants  qui  cherchent 
le  mouvement  perpétuel,  2"  qu'il  est  utile,  pour  empêcher  ceux-ci  de 
perdre  leur  temps,  de  démontrer  l'impossibilité  de  ce  qu'ils  cherchent, 
on  énonce  la  définition  qui  suit  : 

«  Le  mouveirenî  perpét  lel  est  une  machine  qui  régénérerait  en  elle-même  la 
force  motrice  qui  a  servi  à  la  mettre  en  jeu  », 
ou  encore 

«  une  machine  dans  laquelle  le  travail  utile  serait  supérieur  au  travail 
moteur  ». 

Puis  on  démontre  —  ou  l'on  montre  —  avec  raison,  que  les  machines 
ne  peuvent  créer  de  l'énergie  et  ne  font  que  transformer  celle-ci,  que  T,^ 
est  toujours  inférieur  àT,„,  que,  par  conséquent,  le  mouvement  perpétuel 
tel  qu'on  l'a  défini  est  impossible.  Puis  on  conclut  —  plus  ou  moins  expli- 
citement et  avec  plus  ou  moins  de  clarté  —  que  la  démonstration  s'applique 
à  l'objet  que  les  ignorants  cherchent  à  réaliser. 

Le  raisonnement  qui  fait  conclure  ainsi  est  juste,  si  ce  qui  est  cherché 
est  bien  ce  que  le  mathématicien  a  défini  arbitrairement.  Mais  il  serait 
défectueux,  si  ce  que  les  ignorants  cherchent  était  autre  chose.  Or, 
l'expérience  montre  que  c'est  autre  chose. 

En  effet,  la  considération  théorique  du  rapport  entre  le  travail  moteur 
et  le  travail  utile,  dont  le  mathématicien  a  souci,  laisse  indifTérent 
l'ignorant,  dont  les  préoccupations  sont  exclusivement  pratiques  et 
économiques.  Le  mouvement  perpétuel  que  ce  dernier  voudrait  réaliser 
serait,  non  pas  celui  du  mathématicien,  mais 

«  une  machine  qui  partout  marcherait  continuellement  et  utilemen'.  sans  que 

l'homme  ait  à  se  soucier  de  l'approvisionnement  en  énergie  », 

ou  encore  (comme  dit  Delaunay) 

((  une  machine...  qui  ne  nécessite  aucune  autre  dépense  habituelle  que  celle  de 

son  entretien  ». 

Et,  par  exemple,  un  mouvement  perpétuel  de  seconde  espèce  avec 
intervention  gratuite  du  milieu  ambiant  pourrait  correspondre  à  cette 
définition  et  satisfaire  le  chercheur. 

11  sufiit  de  préciser  les  cas  pour  voir  que  la  démonstration  classique 
ne  s'applique  pas  au  dernier,  et  que  le  raisonnement  qui  prétend  faire 
l'application  est  défectueux  —  même  s'il  est  exprimé  de  façon  assez  obscure 
pour  qu'on  n'en  saisisse  pas  immédiatement  le  défaut  (*). 

(*)  Certains  auteurs  qui  (lé(inissent  assez  exactement  —  à  la  inaaière  de  Delau- 
nay —  l'objet  réellement  cherché  font  un  raisonnement  qui  est  mauvais  pour  une 
autre  raison  que  la  précédente. 

Alors  que  leur  définition  très  lar^e  (par  exemple  :  «  machine  qui...  soit  capable  de 

*5 
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En  rpsiimt',  nous  dovons  examinor  séparément  (en  matliémaliques 
comme  ailleurs)  la  valeur  des  solutions  et  celle  des  raisonnements  qui  y 
conduisent,  une  solution  vraie  pouvant  être  accompagnée  d'un  raison- 
nement faux.  Dans  certaines  démonstrations  classiques  de  l'impossibilité 
du  mouvement  perpétuel  il  y  a  une  erreur  de  raisonnement,  qui  consiste 
—  après  qu'on  a  donné  une  délinition  arbitraire  du  mouvement  perpétuel 
et  démontré  l'impossibilité  de  la  chose  ainsi  définie  —  à  conclure  que,  en 
vertu  de  la  même  df'monstration,  la  chose,  toute  différente,  que  les  igno- 
rants cherchent  en  lui  donnant  le  nom  de  tnaiwernent  j)erpéluel,  est  impos- 
sible aussi. 

Le  raisonnement  enonc  (|ui  est  signalé  ne  devrait  plus  figurer  dans  les 
livres  classiques  :  il  est  d'une  mauvaise  pédagogie  d'habituer  les  élèves 
aux  mauvais  raisonnements. 


M.  Le  Commandant  E.  LITRE, 

(  Toulouse  ). 


THÉORIE  DU  PENDULE  DE  FOUCAULT  (suite)  (*..  LA  GYRATION. 

:y>.53G 
1"'  Aot'il. 

1.  Lorsqu'un  mouvement  de  rotation  se  compose  avec  le  mouvement 
terrestre,  le  mouvement  composé  est  plan;  et  la  trajectoire  est  une  elli|)se 
qui  pivote  incessamment  autour  de  l'intersection  de  l'axe  terrestre  avec 
le  plan  du  mouvement.  Ce  plan  est,  d'ailleurs,  le  plan  bissecteur  extérieur 
de  l'angle  formé  par  les  axes  représentatifs  des  deux  rotations  compo- 
santes (**). 

Soit  {fig.  i)  une  cuu|h'  du  plan  méridien.  Considérons  d'abord  le  cas  où 

pioduirc  iiidéfiiiiinenl  i\\\  iriivail  ulile  »  )  n'exclut  pas  le  cas  de  lulilisalion  il'uiie 
énergie  extérieure  gratuite,  ils  coiicluciil  connue  les  premiers  auteurs,  qui  l'avaicnl 
écarté.  Or,  dans  le  cas  indiqué,  la  cunclusion  énoncée  n'est  plus  vraie  ou  démontrée 
vraie. 

Ainsi  :  ou  bien  la  définition  donnée  correspond  à  l'objet  réellement  cherché  par 
les  ignorants,  et  alors  on  ne  démontre  pas  —  comme  on  croit  le  faire  —  que  celui-ci  est 
impo>sible  ;  ou  bien  on  démontre  que  l'objet  défini  est  impossible  à  réaliser,  mais 
alors  ce  qu'on  a  défini  n'est  pas  l'objet  cherché,  cl  l'application  qu'on  fait  à  l'objet 
cherché  d'une  démonstration  qui  ne  le  concerne  pas  résulte  d'un   raisonnement  faux. 

(*)    Voir  la  première   l'arlio  de  celle  étude  au  Volume  du   tlongrès  de  I>ijon,  p.  '.\X. 

{*"  )  Ce  théorème  a  été  |)ublié  dans  V Enseignement  ninl/ieniatigue  du  iT)  janvier 
ii)0(),  sous  ce  litic  :  Un  peu  plus  de  cinématique.  Il  a  été  présenté  aussi  au  Con- 
grès de  Dijon  et  à  celui  de  Mmcs. 


E.    LITRE.    THÉORIE    DU    PENDULE    DE    FOUCAULT.  67 

l'axe  d'oscillation  du  pendule  est  couché  sur  le  méridien  horizontal  H  H' 
(disposition  P  ou  du  Panthéon).  Dans  le  battement  d'Est  en  Ouest, 
l'axe  représentatif  doit  être  porté  sur  GH';  le  plan  du  mouvement 
composé  est  alors  GE,  et  le  centre  de  pivotement  est  P.  Et  puisque  l'on 
reporte  le  mouvement  du  pendule  au  plan  hoi'izontal  H  H',  le  point  de 
pivotement  sur  ce  plan  sera  Pj,  projection  orthogonale  de  P.  Dans  le 
battement  d'Ouest  en  Est,  le  plan  du  mouvement  composé  est  GE',  le 
■pôle  du  pivotement  P'  et  sa  projection  sur  le  plan  horizontal  P',. 

En  désignant  par  R  le  rayon  terrestre,  L  la  longueur  du  pendule, 
>.  la  latitude  du  lieu,  on  a  pour  les  rayons  de  pivotement 


GP 


R  cosX 

r 

cos  - 

9. 


GP'  = 


Rsin>. 

.    X 


sin 


GPi  =  R  cosX  tang- 


GP',  =  R  cosX  col  -> 


i(GPi-t-GP',)  =  RcotX  =  GH. 

GH  est  donc  la  moyenne  des  rayons  de  pivotement  des  battements 
pairs  et  impairs.  Et  c'est  pourquoi  la  formule  du  sinus,  donnée  dès  le 
premier  jour  et  qui  correspond  à  un  pivotement 
dont  le  centre  est  supposé  au  point  H  (*)  peut 
être  suffisamment  approchée  pour  une  expé- 
rience donnée. 

Mais  de  ce  que  GH  est  la  moyenne  des 
rayons,  il  ne  s'ensuit  pas  que  le  pivotement 
autour  de  H  soit  aussi  la  moyenne,  parce 
qu'il  s'exerce,  dans  les  deux  battements,  sur 
des  ellipses  difïérentes  et  difTéremment  dis- 
posées. Dans  le  battement  d'Est  en  Ouest 
l'ellipse  est  resserrée  dans  le  sens  du  méri- 
dien.  Son   grand    axe   est    L,    son   petit   axe 

Ltang-;  la  gyration  s'exerce  sur  un  mobile  pj^   j 

placé  au  sommet  du  petit  axe  de  sa  trajectoire.  Dans  le  battement  in- 
verse, l'ellipse  est  dilatée  dans  le  sens  du  méridien;  son  petit  axe  est  L, 

son  grand  axe  Lcot-;   elle  est  semblable  à  TeHipse  du  premier  batte- 
ment, mais  le  mobile  se  trouve  au  sommet  du  grand  axe. 

2.  Considérons  maintenant  une  disposition  Q,  où  le  pendule,  ayant  son 
axe  d'oscillation  dans  le  sens  du  parallèle,  bat  dans  le  plan  du  méridien. 
La  perpendiculaire  commune    à  l'axe  d'oscillation  et  à  l'axe  terrestre 


(*  )   Voir  la  première  Partie  de  celte  étude  au  Volume  du  Congrès  de  Dijon,  p.  38. 
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est  alors  GQ.  Le  mouvement  composé  a  lieu  dans  le  plan  mené  par  GQ- 
et  bissecteur  de  Tangle  droit  formé  par  les  deux  axes.  Ce  plan  sera  donc 
à  45°  sur  le  plan  du  méridien,  la  partie  supérieure  penchant  vers  l'Est 
dans  le  battement  Nord-Sud;  et  vers  l'Ouest  dans  le  battement  Sud- 
Nord.  Les  ellipses  décrites  dans  ces  plans  par  le  mobile  sont  égales  : 

elles  ont  le  petit  axe  sur  GQ  et  égal  à  L;  leur  grand  axe  est  Ly^a,  et  l'aire 

de  l'ellipse  ttL-^/^.  Projetons  l'une  de  ces  ellipses  sur  le  plan  horizontal 
GH  {fig.  i).  L'angle  des  deux  plans  sera  le  troisième  dièdre  (G)  d'un 
trièdre,  rectangle  en  GH,  où  le  dièdre  selon  GQ  est  45^,  et  la  face 
HGQ  =  900  —  À.  On  a  donc 


cos(C)  =  00545°  cosHGQ, 


cos(C)  =  — ^sin  X  ; 
2 


et  l'aire  de  l'ellipse  projetée  sera  tt  L-  sin  ?.. 

D'autre  part  le  plan  méridien,  qui  sera  le  plan  projetant  du  petit  axe^ 

devra  être  un  plan  de  symétrie  des  ellipses  projetées.  Ces  ellipses  auront, 

sur  la  projection,  un  diamètre  commun,  lequel 
sera  la  projection  du  petit  axe,  et  aura  comme 
longueur  L  sin  >..  La  projection  du  grand  axe 
sera,  dans  chaque  ellipse,  le  diamètre  conjugué 
du  diamètre  commun.  Appelons  /  l'angle  de  ces 
diamètres.  Soit  {fig.  2)  GH  le  méridien  sur 
lequel  sera  le  diamètre  commun;  GW  le  pa- 
rallèle, GDi  le  diamètre  conjugué,  projection  du 

grand  axe  G\).  GWDD,  est  un  trièdre  rectangle  selon  GD,,  où  la  face 

hypoténuse  WGD  =  45°  et  le   dièdre  selon  GW  égal  à  >..  On  déduit 


Fiî 


tangWGDi=  laugDGW  rosX, 


soit         coty=  cosX. 


Pour  la  latitudf^  de  4  j*^,  on  a 


./'=  ">4"4J' 


On  a  encore,  dans  le  même  trièdre,  en  appelant  c?l  angle  DGD, 

sinDGD,=  sinDGWsinX, 


soit 


sina  =  — SU)  X  ; 


On  déduit  de  la  valeur  de  cet  angle  d  la  longueur  p  de  la  projection 
du  grand  axp  rlo  rdlipsc  do  l'pspace 


L  \^x  l  /  '  -  -  sin^X  =  L  /a  —  ^hv^/.. 


Pour  lu  latiludt.'  do   \'jO,  0  =  y/ '  r"'<' L  =  i  ,2  >.  L.  A   Paris,  p=:i,i9L; 
Genève  (où  X  =  46»  12'),  p  =  1,216  L. 
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Si,  au  lieu  de  supposer  le  plan  horizontal  mené  par  le  point  de  sus- 
pension même,  on  l'abaisse  à  une  position  inférieure,  les  deux  ellipses 
s'écartent  symétriquement  de  la  corde  commune  qui  demeure  sur  le 
méridien.  Le  centre  de  l'ellipse  du  battement  Nord-Sud  est  rejeté  du 
côté  où  penche  la  partie  supérieure  du  plan  du  mouvement  réel,  soit  à 
l'Orient;  et  ce  centre  vient  en  même  temps  au  sud  du  parallèle.  Le  centre 
de  l'ellipse  du  battement  Sud-Nord  ira  à  l'Occident  et  encore  au  sud  du 
parallèle.  Il  n'y  a  pour  les  deux  ellipses  qu'un  pôle  de  pivotement,  qui 
est  ifig.  i)  sur  le  méridien,  au  point  Q;  et  la  distance  polaire  est 

GQi  =  R  cosX  siiiÂ. 

Nous  observerons  que  le  pendule  ne  devrait,  en  toute  rigueur,  être 
supposé  dans  l'une  des  dispositions  P  ou  Q  que  pendant  une  oscillation, 
puisque,  dès  que  celle-ci  a  eu  lieu,  une  déviation  du  plan  d'oscillation 
s'est  produite,  et  le  mobile  se  trouve  donc  battre  dans  une  disposition 
intermédiaire.  On  peut  considérer  cependant  que  les  modifications  de- 
meurent insensibles  durant  un  certain  nombre  d'oscillations  après  la 
première. 

Nous  reviendrons,  d'ailleurs,  plus  loin  sur  les  dispositions  intermé- 
diaires. 

3.  Qa  est-ce  au  juste  que  la  gyration?  —  Provient-elle  seulement,  ainsi 
que  Poinsot  semble  l'avoir  pensé,  de  ce  que  les  repères  tournent,  en 
vertu  du  mouvement  terrestre,  pendant  le  temps  que  le  pendule  se 
balance?  S'il  en  était  exactement  ainsi,  les  pôles  de  pivotement  impor- 
teraient peu;  le  pivotement  serait  angulairement  égal  et  il  irait  dans  le 
même  sens,  en  tout  point  d'un  même  plan  horizontal. 

Dans  le  fait,  il  n'en  est  pas  ainsi,  et  on  le  sait  depuis  i85i.  Les  expé- 
riences du  général  Dufour  à  Genève  ont  établi  qu'un  même  pendule 
exige,  pour  dévier  son  plan  de  ao»,  savoir  :  en  partant  de  la  position  P, 
o.  heures  6  minutes  55  secondes,  et  en  partant  de  la  position  Q,  2  heures 
22  minutes  33  secondes;  d'où  ressort  une  différence  de  plus  de  i5  minutes 
entre  les  deux  dispositions.  La  règle  du  sinus  donnerait  2  heures 
18  minutes  22  secondes  (*).  D'autre  part,  les  expériences  de  M.  d'Oliveira 
à  l'Observatoire  de  Rio-Janeiro  ont  mis  en  évidence  le  sens  différent 
•de  la  gyration  dans  les  deux  mêmes  cas  (**). 

Il  est  permis,  néanmoins,  de  dire,  en  un  certain  sens,  que  la  gyration 
est  l'affaire  des  repères  et  n'intéresse  pour  ainsi  dire  pas  le  pendule  : 
•car  on  peut  concevoir  distinctement  les  vitesses  que  le  mobile  possède 
dans  son  mouvement  tropique,  et  les  vitesses  de  pivotement  de  la  tra- 
jectoire dans  son  plan,  et  attribuer  celles-ci  indifféremment  à  la  trajec- 
toire ou,  en  sens  contraire,  aux  repères.  Mais  la  mesure  de  la  gyration 
n'en  est  pas  moins  fonction,  elle  aussi,  du  mouvement  que  le  mobile  pos- 
sède en  propre  dans  le  système  entraîné. 

(*)  Comptes  rendus  de  r  Académie  des  Sciences,  i^  sem.  1801,  p.  kî. 
(**)  Ibid.,  p.  582. 
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Car  tout  corps  compris  dans  le  système  terrestre,  qu'il  soit  fixe  ou 
mobile,  participe  au  mouvement  diurne.  La  mesure  est  seulement  diiïé- 
rente  pour  les  points  fixes  et  pour  le  point  mobile,  étant  constante  pour 
les  premiers  et  variable  pour  le  second.  11  n'y  a  donc,  à  chaque  instant, 
d'apparent  dans  le  système  entraîné  que  la  différence  entre  l'effet  pro- 
duit sur  les  repères  qui  sont  au  repos  relatif  et  l'effet  qui  peut  être 
communiqué  au  point  mobile.  La  gyration  est  cet  effet  apparent  et  par 
conséquent  différentiel.  La  précision  que  nous  apportons  ainsi  dans  la 
définition  de  la  gyration  va  nous  rendre  compte  de  toutes  les  particu- 
larités relevées  dans  les  expériences  de  Foucauit  et  de  ses  imitateurs. 

V.  La  gyration  étant  la  diffi'rence  entre  le  pivotement  des  points  et 
le  pivotement  spécial  au  mobile  au  repos,  restera  la  même  si  nous  attri- 
buons aux  uns  et  aux  autres  une  translation  commune.  Or,  menons  par  le 
point  de  suspension  G  [fig.  i)  une  parallèle  GG'  à  l'axe  terrestre  :  nous 
pourrons,  à  chaque  instant,  substituer  à  la  rotation  autour  de  OB,  une 
rotation  d'égale  vitesse  dièdre  autour  de  GG',  plus  une  certaine  transla- 
tion. Celle-ci  pourra  être  négligée,  et  il  suffira  pour  l'évaluation  de  la 
gyration  de  tenir  compte  de  la  vitesse  dièdre  [3  s'effectuant  autour  de  GG'. 

Cette  vitesse  se  traduira  par  des  vitesses  angulaires  différentes  dans 
les  différents  plans  que  nous  avons  à  envisager  autour  du  point  G.  Sur 
nos  plans  EG  et  E'G  les  trajectoires  sont  des  ellipses,  et  sur  chacune  les 
vitesses  angulaires  varient  selon  le  point  du  pourtour  qu'on  considère. 
Mais  on  peut  obtenir  plus  de  régularité  en  envisageant  les  vitesses  aréo- 
laires. 

La  vitesse  dièdre  [3,  étant  uniforme,  détermine  dans  un  plan  normal 
à  l'axe  GG'  des  secteurs  circulaires  égaux  dans  des  temps  égaux.  Il  en 
résultera  également  sur  les  plans  EG  et  E'G  respectivement  des  secteurs 
elliptiques  égaux  dans  des  temps  égaux,  puisque,  si  on  les  projetait 
orthogonalement  sur  la  section  normale  à  l'axe,  ils  auraient  pour  pro- 
jection unique  les  secteurs  circulaires  susdits.  Et  si  nous  projetons  encore 
nos  mouvements  elliptiques  sur  un  plan  horizontal,  soit  mené  par  le 
point  G,  soit  inférieur,  la  même  propriété  se  conservera  dans  la  nouvelle 
projection  :  nous  aurons  donc  sur  nos  ellipses-trajectoires  des  secteurs 
égaux  décrits  dans  des  temps  égaux,  ces  secteurs  ayant  pour  sommet 
le  centre  de  leur  ellipse  respective,  en  quelque  point  que  ce  centre  se 
trouve  rejeté  par  les  combinaisons  projectives. 

Soit,  sur  l'une  de  ces  ellipses,  a  et  l)  les  axes,  e  l'excentricité,  p  le  rayon 
elli|)tique  mené  du  centre,  dl  l'un  des  intervalles  de  temps  infiniment 
petits  égaux,  et  d  3,  l'angle  du  secteur  infiniment  petit  décrit  dans  cet 
intervalle,  C  étant  la  constante  des  aires,  T  le  jour  sidéral  et  ,a  la  vitesse 
angulaire   moyenne;    on    aura 


I     ..    .r.        .,    ,.  .,        -ah  ■>.T. 

d'Où 


-  p-!  f/S,  =  C  <ll,  C  =  -^ ,  [X  =  ^, 


„  .      îTuib   ,  ,  ab 
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La  gynUion,  étant  la  différence  entre  le  pivotement  moyen  [J-'U  qui 
convient  aux  repères  et  le  pivotement  imposé  au  mo?jile,  sera 

-.'  =  ■j.dfl  i  —  ^], 


et  pendant  la  duréi^  0  d'un  battement 

la  durée  0  n'est  d'aUleurs  que  d'un  petit  nombre  de  secondes. 

Noup  observerons  quêtons  1  s  angles  d^  sont  décrits  dans  le  sens  de 
la  rotation  terrestre,  que  nous  prendrons  invariablement  pour  le  sjns 
positif,  soit  qu'on  Teuvisage  dans  h  mouvement  absolu  ou  dans  le 
mouvement  apparent.  La  gyration  sera  donc  positive  quand  la  frac- 
tion —  sira  moindre  qu^  l'unité  et  négative  quand  cette  fraction 
dépassera  l'unité. 

5.  Appliquons  notre  formule  au  cas  de  la  disposition  P. 

Dans  le  premier  battement  en  partant  de  l'Est,  le  mobile  se  trouve 
au  sommet  du  petit  axe  de  l'ellipse  trajectoire;  p  =  />,  et  Ton  a,  en  tenant 
compte  des  valeurs  de  a  et  de  /;  précédemment  données 

La  gyration  est  négative,  r'esl,-à-dirp  comme  on  a  1  habitude  de 
riudiqui :r,  dans  I3  sens  du  mouvement  de  la  sphèr,^  céleste.  Dans  le 
deuxième  battement,  le  mobile  est  placé  au  sommet  du  grand  axe  de  son 
ellipse;  0  =  a,  et  l'on  a 

cette  gyration  est  positive.  Mais  si  nous  examinons  l'effet  produit  au 
bout  d'une  oscillation  complète,  sur  un  tas  de  sable  disposé  au  point 
de  départ,  nous  constaterons  une  gyration  totale  égale  à 

71+  72  =  l^-^  i  '^ "—T  1  ' 

'  '         '      \  sin  A  / 

laquelle  apparaîtra  dans  le  sens  du  premier  battement. 

Ainsi,  la  gyration  parait  s'exercer  toujours  dans  ce  même  sens;  mais 
on  a  bien  remarqué  que  la  tranche  de  sable  abattue  sur  le  tas  occidental 
était  plus  forte  que  sur  le  tas  oriental.  Et  cette  observation  témoigne  qu'il 
y  a  dans  le  second  battement  un  retardement  de  l'action  terrestre  et  que 
la  gyration  n'est  pas  un  effet  identique  partout. 
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La  gyration  moyenne  par  battement  daii^  la  disposition  P  sera  donc 

"  \         .sin/. 

Dans  la  disposition  Q,  soit  dans  rnii,  snit  dans  l'autre  battement,  le 
mobile  se  trouve  à  l'extrémité  d'un  diamètre  également  voisin  du  petit 
axe  de  son  ellipse  :  la  gyration  aura  donc  le  même  sens  dans  les  deux,  et 
ce  sera  le  sens  positif.  Sa  valeur,  d'après  les  données  de  l'ellipse  (cal- 
culées §  2),  où  ah  —  L-  sin/.  et  p-  =  L-  (9.  — sin-À),  est 


''/       •      \  .1  —  sm2/. 


Cette  valeur  est  toujours  plus  faible  que  la  précédente.  Elle  nanive  à 
l'égalité  qu'au  pôle,  où  les  deux  gyrations  sont  également  nulles.  Car  l'iné- 
galité —. — r-  — ^  I  >  I r-r-^  équivaut  à  sin'?. —  1  sin).  +  i  >  o;  orce 

sm/  2 — sm- A 

trinôme  s'annule  au  pôle  et  a  la  valeur  i  à  l'équateur.  Et  puisque  •//; 
est  plus  grand  que  y,/,  il  faudra  donc,  pour  atteindre  un  même  angle  de 
déviation  du  plan  d'oscillation,  plus  de  gyrations,  ou  d'oscillations  ou  de 
temps  dans  la  disposition  Q,  et  moins  dans  la  disposition  P. 

Mais  le  rapport  exact  des  temps  ne  saurait  s'obtenir  par  celui  des 
gyrations  initiales  de  l'un  et  l'autre  cas.  Car  dans  la  disposition  P  et  le 
battement  n"l,  le  mobile  étant  à  l'extrémité  du  petit  axe,  son  pivote- 
ment élémentaire  est  un  maximum  et  doit  aller  en  se  réduisant  à 
mesure  que  0  augmente.  Au  contraire,  dans  le  l)attement  n°  2,  le  mobile 
étant  au  sommet  du  grand  axe,  le  pivotem(>nt  est  un  minimum,  qui  doit 
aller  en  augmentant  à  mesure  que  p  diminue.  Pour  les  deux  causes, 
simultanément,  la  gyration  moyenne  y,,  qui  est  au  fond  une  demi-difTé- 
rence,  ira  en  se  réduisant  aux  oscillations  ultérieures.  Quant  à  la 
gyration  y,,  partant  du  voisinage  du  grand  axe,  elle  se  maintient  très 
voisine  de  son  minimum,  avec  tendance  à  l'augmentation  pour  l'un  des 
battements  et  à  diminution  pour  l'autre;  la  moyenne  par  battement 
sera  la  demi-somme  des  valeurs  des  deiix  battements  et,  puisf[u"elles 
sont  de  même  sens,  variera  fort  peu. 

Le  rapport  de  ■/ ,,  à  y,,  ira  donc  en  s'atténuant  de  l'oscillation  initiale 
aux  oscillations  sultséquentes.  C'est  pourquoi  le  rapport  des  temps  qui. 

pour  la  lalitiidi'  de  Genève,  est  de  — ^  ou  -^  à  la  première  oscillation, 

'7.1  !» 

devient  à  l'expéi-ience,  (]uand  il  s'agit  d'obtenir  la  déviation  de  20°, 

126  min.      •.  .    .  1  6,5  8 

-; : —  soit  très  peu  plus  (fue  — ^,  ou  fiuc  — • 

i^i2mm.  '       '         '        8  '9 

6.  Les  dispositions  1' ri  (J  sont  dtMix  cas  limites.  Supposons  qui-  l'axe 
d'oscillation  du  pendule  puisse  librcMuent  pivoter  dans  un  plan  liorizontal 
autour  du  point  d'attacbe,  le  pendule,  ol>éissant  à  la  gyration,  battra 
successivement  dans  différentes  positions  intermédiaires. 
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Sur  notre  plan  horizontal  do  comparaison  (mené  par  le  point  d'où  part 
le  pendule),  les  ellipses-trajectoires  et  les  cordes  communes  pivoteront 
autour  de  la  verticale.  Et  ces  ellipses  varieront  en  même  temps  :  leurs 
centres  tendent  à  passer  de  leurs  positions  sur  le  méridien  à  celle  près 
du  parallèle,  ou  inversement;  et  les  positions  de  ces  centres,  aussi  bien 
que  les  excentricités  sont  dissemblables  aux  deux  limites.  Mais  un  fait 
principal  domine  le  détail  de  ces  variations.  Cest  que  si  Ton  part  de  la 
disposition  Q,  la  gyration  est  sinistrorsnin  et  si  l'on  part  de  la  disposi- 
tion P,  dextrorsum.  Les  centres  des  ellipses  des  dispositions  P  ou  Q 
marchent  donc  l'un  vers  l'autre  et  les  déformations  de  ces  ellipses  tendent 
à  les  rapprocher  d'un  même  type.  II  existe  donc  entre  méridien  et 
parallèle  une  disposition  intermédiaire,  à  partir  de  laquelle  aucune 
gyration  ne  peut  plus  se  poursuivre,  car  si  Ton  en  supposait  une  d'un 
côté  ou  de  l'autre,  le  plan  d'oscillation  serait  rejeté  vers  la  position  qu'il 
serait  supposé  quitter.  Et  à  cette  position  de  gyration  nulle  l'ellipse- 
trajectoire  prendra  la  forme  intermédiaire  qui  est  l'aboutissement  com- 
mun de  celles  des  dispositions  P  ou  Q.  Mais  à  travers  toutes  les  variations 
le  mobile  reste  soumis,  pour  son  pivotement,  à  la  loi  des  secteurs  égaux 
dans  des  temps  égaux,  apphcable  à  chaque  battement  sur  l'ellipse  de  ce 
battement.  Sur  l'ellipse  des  battements  de  gyration  nulle,  il  occupera 
donc  la  position  neutre  qui  existe  sur  toute  ellipse,  celle  en  laquelle  le 
pivotement  du  mobile  est  égal  au  pivotement  moyen,  f/9,  celui  des 
repères. 

De  quelque  position  initiale  qu'on  parte,  on  est  donc  certain  qu'un 
pendule  libre  ne  déviera  jamais  que  d'une  fraction  d'un  quart  de  tour  avant 
de  se  fixer  en  une  position  que  son  plan  d'oscillation  ne  quittera  plus. 
L'existence  d'une  position  de  gyration  nulle  a  été  établie,  dès  i85i,  par 
les  expériences  de  M.  d'Oliveira  à  l'Observatoire  de  Rio- Janeiro. 

7.  Étude  des  positions  intermédiaires.  —  Soit  (fig.  3)  GA,  une  position 
intermédiaire  de  l'axe  d'oscillation,  et  FGF'G',  le  petit  cercle  de  la  sphère 
terrestre  coupé  par  le  plan  AGG'.  Les  bissectrices  de  l'angle  AGG'  et  de 
son  supplément  passent  au  milieu  des  axes  GFG',  GF'G'.  Les  points  F  et  F' 
sont  donc  sur  le  plan  mené  perpendiculairement  au  milieu  de  GG',  soit 
le  plan  de  l'équateur.  Les  bissectrices  des  angles  de  toutes  les  positions 
sont  donc  les  génératrices  du  cône  oblique  qui  a  pour  sommet  G  et  pour 
base  le  cercle  équatorial  EFE'F'. 

Menons  par  le  point  G  une  droite  GY  perpendiculaire  au  plan  AG'G  : 
GY  sera  perpendiculaire  commune  aux  deux  axes  de  rotation  GA  et  GG'. 
Le  plan  bissecteur  desdits  axes  comprendra  donc  GY  et  une  génératrice 
du  cône,  qui  sera  GF  pour  l'un  des  battements,  GF'  pour  l'autre.  L'el- 
lipse-trajectoire de  l'espace  aura  son  petit  axe  égal  à  L,  sur  GY  :  les  petits 
axes  de  toutes  les  ellipses  analogues  décrivent  un  cercle  de  rayon  L, 
parallèle  à  l'équateur.  Les  grands  axes  des  mêmes  ellipses  sont  sur  les 
génératrices  du  cône.  La  longueur  de  ces  axes,  en  appelant  'F  l'angle 
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Portons  sur  GG'  une  longueur 


AGG',  (Poù  FGl  =  -,  (l.ùt  otro— ^. 

ces  — 


GI  =  L,  et  menons  par  1  un  |)lan  perpendiculaire  à  GI,  soit  parallèle 
,1^  à  Téquateur  :  ce  plan  coupera  toutes  les 


génératrices  du  cône  à  la  longueur  voulue 
pour  les  grands  axes  et  les  extrémités  de 
ceux-ci  sont  sui-  un  cercle  parallèle  à 
Téquateur. 

Projetons  orthogonalement  sur  le  plan 
E  horizontal  le  cercle  des  GY  :  la  projection 
0'    sera  une  ellipse  ENWS  {fig.  4)  ayant  son 
grand  axe    égal  à  L,  sur  le  parallèle,  et 
son  petit  axe  égal   à   LsinX,  sur  le  mé- 
ridien. Projetons  de  même  le  cercle  qui 
limite  les  grands  axes.  La  projection  (non 
''f^'"    •  figurée)  sera  une   ellipse  homothétique  à 

l']NVVS  :  la  longueur  de  Taxe  disposé  sur  le  méridien  sera  L,  et  le  rap- 


port de  similitude 


sin>; 


Les  génératrices  du  cône   qui  correspondent 


aux  battements  pair  ou  impair  d'une 
même  position,  étant  les  bissectrices  de 
deux  angles  supplémentaires,  sont  à 
angle  droit  Tane  sur  l'autre.  Elles  se 
projettent  donc  dans  l'ellipse  des  grands 
axes  selon  deux  diamètres  conjugués. 
D'autre  part  (fig.  3),  la  corde  qui  joint 
les  extrémités  des  grands  axes  de  l'es- 
pace est  parallèle  à  la  ligne  FF' du  plan  équatorial.  Si  nous  lui  menons 
une  parallèle,  du  point  G,  colle-ci  sera  dans  le  plan  des  petits  axes  et  per- 
pendiculaire à  GY  :  cette  parallèle  se  projettera  donc  (fig.  i),  dans 
l'ellipse  ENW.S  selon  le  diamètre  conjugué  de  GY,,  soit  en  €,€',.  Des 
directions  de  €,€',  et  de  GY,  (Pii  pourra  déduire  celles  GF,,  GF",  de  la 
projection  des  grands  axes. 

Tout  se  ramène  donc  à  connaître  la  position  de  GY,  :  cette  ligne  est, 
d'ailleurs,  parallèle  à  la  corde  qui  sous-tend  les  portions  de  trajectoire 
tracées  par  le  lil  du  pendule  sur  le  plan  horizontal  de  compara's>n.  Il 
est  indiiïéi-ent,  au  reste,  qu'on  construise  l'ellipse  EN\V.S  sur  tel  plan 
horizontal  f|uon  voudra,  ou  à  telle  échelle  qu'on  voudra  :  le  grand 
axe  étant  i ,  le  petit  axe  sera  sin  /.  ;  d"où  l'excentricité  e  =  cos/. 

8.  Suivons  maintenant  les  déplacements  de  cette  corde  dans  les  batte- 
monts  successil's.  A  la  position  P  et  au  premier  battement,  son  pivote- 
ment est  celui  du  mobile  placé  au  sommet  du  petit  axe  de  l'ellipsc-trajec- 
toirc;  il  a  lieu  dexlrorsant.  Le  deuxième  battement  ramène  un  peu  la 
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corde  en  arrière.  Au  total,  dans  la  première  oscillation,  la  corde  effectue 
son  pivotement  dextrorsiim.  La  ligne  GY]  pivote  d'autant  et  dans  le 
même  sens,  et  elle  décrit  ainsi  un  certain  secteur  de  son  ellipse  à  partir 
du  petit  axe.  A  l'oscillation  suivante,  la  corde  part  de  la  position  où  l'a 
'aissée  la  première  et  pivote  derechef  dans  le  même  sens;  la  droite  GY, 
décrira  un  nouveau  secteur,  contigu  au  premier,  et  ainsi  de  suite.  Il  en 
irait  d'ailleurs  de  mêm,e  dans  un  autre  sens,  si  nous  étions  partis  de  la 
disposition  Q.  Les  secteurs  qui  viennent  se  juxtaposer  ainsi  sont  relatifs 
chaque  fois  à  une  ellipse-trajectoire  différente;  mais,  reportés  angulaire- 
ment  l'un  à  la  suite  de  l'autre  sur  l'ellipse  ENWS,  du  petit  axe  jusqu'au 
point  neutre,  d'une  part,  et  de  ce  point  neutre  au  grand  axe,  d'autre 
part,  ils  n'en  décrivent  pas  moins  toute  l'ellipse  ENWS.  Et  ainsi  tout  le 
mouvement  du  pendule  peut  être  rattaché  au  déplacement  d'un  rayon 
GY)  sur  une  seule  et  même  ellipse.  Mais,  si  nous  voulons  que  le  dépla- 
cement de  ce  rayon  donne  en  leur  vraie  place  les  directions  des  plans 
d'oscillation  successifs,  il  faut  la  disposer  à  angle  droit  sur  la  position  de 
ENWS,  puisqu'on  la  position  P,  le  plan  d'oscillation  est  sur  le  parallèle, 
et  qu'au  même  moment  GYi  décrit  son  premier  secteur  en  partant  du 
petit  axe;  et,  au  contraire,  en  la  position  Q,  le  plan  d'oscillation  suit  le 
méridien,  et  GY,  décrit  alors  son  premier  secteur  sur  le  grand  axe. 

Pour  suivre  les  déplacements  de  GY,  dans  les  battements  successifs, 
il  faudra  donc  se  référer  à  l'ellipse  indicatrice,  tracée  à  l'intérieur  de  la 
iigure  1.  Mais  cette  ellipse  indicatrice  est,  elle  aussi,  une  certaine  projec- 
tion du  cercle  des  petits  axes.  Car,  si  l'on  projette  à  son  tour  cette  ellipse 
sur  leur  plan,  parallèlement  à  GI,  la  projection  en  sera  un  cercle;  et  les 
directions  des  GYj,  que  nous  avons  déterminées  par  un  report  de  secteurs, 
se  projetteront  suivant  les  GY  mêmes  qui  conviennent  aux  diverses  oscil- 
lations. Ceux-ci,  étant  perpendiculaires  à  GI,  comprennent  de  l'un  à 
l'autre  les  angles  qui  mesurent  les  dièdres  décrits  par  la  rotation  diurne 
dans  les  oscillations  successives.  Les  durées  de  ces  oscillations  sont  égales, 
les  dièdres  sont  donc  égaux  et,  par  suite,  Vellipse  indicatrice  est  décrite 
d'un  mouvement  arèolairement  uniforme. 

9.  Cette  ellipse  permet  donc  de  résoudre  tous  les  problèmes  relatifs 
à  la  gyration,  d'indiquer  sa  valeur,  en  même  temps  que  son  sens  en  une 
position  donnée  et  la  position  des  points  neutres. 

Nous  voyons  de  suite  que,  partant  de  la  position  P,  soit  du  parallèle,  la 
gyration  sera  dans  le  sens  négatif  et  que  sa  valeur,  d'abord  maximum, 
diminue  rapidement  en  s'avançant  dans  le  cadran  Nord-Est.  Et,  en  par- 
tant de  la  position  Q,  la  gyration  sera  dans  le  sens  positif,  sa  valeur 
étant  encore  un  maximum  qui  diminue  un  peu  moins  vite.  La  coïnci- 
dence se  produira  au  point  neutre. 

Calcul  du  point  iieutre.  —  En  comptant  les  x  sur  le  grand  axe  d'une 
ellipse,  on  a,  en  général,  l'équation 
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\j'  point  neutre  est  déterminé  par  la  relation  p-  =  nb.  D'où,  clans 
Tespèce,  les  x  se  comptent  sur  le  méridien  (grand  axe  de  lellipse  indica- 
trice) 

sinX 
c2=sinX         et         o^  =  sin^À -f- cos-Xa:-.         doii         x- — 


I  -i-  *in  /. 


Désignant  par//  Tanglo  que  fait  GY,  avec  lo  parallèle  et  /  avec  le 
méridien,  on  a 

sin2y'=  — -  =  ^^,  1-4-  HM/.  =     .    .,    ,  =  i-r-col^/', 

d'où     enfin 

col-/'  =  si  MA  =  tang-/. 

Pour  Paris,  /  =  /jo^  j6'  ."J;". 

Il  y  a  d'ailleurs,  dans  le  cadran  .\urd-Ouest  un  point  neutre  symétrique 
de  celui  du  IS'ord-Est 


M.  LE  LiElTENAM-CuLOXEL  J.  WELSCII, 

Aiguepersc  (  l'iiy-ilr-r>niiie  i . 


POLYGONES  DE  STEINER  INSCRITS  DANS  UNE  QUARTIQUE  BINODALE. 

r)i6 
6  Août. 

(  >ii  sait  que  lorsqu'une  quartique  binodale  admet  un  polygone  de 
Steiner  inscrit  de  n  côtés,  elle  en  admet  une  infinité. 

Deux  cas  sont  à  distinguer,  suivant  ((uo  n  est  impairement  pair  ou 
jiairi'ment  pair. 

PiiEMiER  CAS.  —  n  est  impairement  pair. 

Les  côtés  opposés,  issus  des  deux  points  doubles,  se  correspondent  dans 
deux  faisceaux  en  involution  quadratique  et.  par  suite,  se  coupent  sur 
une  conique  (c)  qui  passe  par  les  deux  points  doul)les. 

La  ligne  qui  joint  deux  sommets  opposés  dun  de  ces  polygones  passe 
par  un  point  fixe  ]\  \)CAr  i\r  la  ligne  des  nœuds  par  rapport  à  la  co- 
nique {().  Plus  généraleniriil ,  la  dmite  qui  joint  le  point  d'intersection 
de  deux  droites  menées  par  les  points  doubles  à  celui  des  côtés  opposés 
des  polygones  de  Steiner  qu'elles  déterminent,  passe  par  le  même  point 
fixe  P. 

Deux  soniniels  (i|tposes  d'un  [tulygone  de  Steiner  sont  (.onjugués  par 
rapport  à  la  conique  (c);  il  en  est  de  même  de  deux  points  ayant  entre 
eux  la  relation  précédemment  définie. 
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Les  tangentes  menées  respectivement  des  deux  nœuds  à  la  quartique, 
ont  leur  point  de  contact  sur  une  droite  passant  par  P;  elles  sont  elles- 
mêmes  des  côtés  opposés  d'un  polygone  de  Steiner,  ou  plutôt  des  côtés 
évanouissants  d'un  demi-polygone  double  de  Steiner,  dont  le  sommet 
moyen  (séparé  par  un  même  nombre  de  côtés  de  ces  côtés  évanouissants) 
est  sur  la  conique  (c);  la  tangente  à  la  quartique  en  ce  point  passe  par  P. 

De  là,  il  résulte  que  les  tangentes  issues  des  nœuds  se  coupent  deux  à 
deux  sur  la  conique  (c)  et  forment  deux  faisceaux  équianharmoniqucs. 

Les  tangentes  en  l'un  des  nœuds  appartiennent  au  même  polygone  de 
Steiner  sur  le  périmètre  duquel  ils  ne  sont  séparés  que  par  le  côté  éva- 
nouissant constitué  par  la  ligne  des  nœuds;  la  tangente  à  la  conique  (r) 
en  ce  nœud  est  le  côté  moyen  de  ce  polygone  (séparé  par  un  même 
nombre  de  côtés  des  tangentes  au  nœud). 

D'autre  part,  de  P  partent  deux  tangentes  doubles  de  la  quartique 
dont  les  points  de  contact  sont  sur  la  conique  conjuguée  à  (c)  qui  lui 
est  bitangente  suivant  la  ligne  des  nœuds. 

Si  la  ligne  des  nœuds  est  un  axe  de  symétrie,  et  que  la  conique  (c) 
soit  une  hyperbole  équilatère  qui  aura  nécessairement  cette  ligne  pour 
axe  transverse,  la  quartique  a  quatre  tangentes  doubles  perpendiculaires 
-à  cet  axe. 

C'est  le  cas  de  la  quartique  qui  fait  l'objet  d'une  question  proposée 
par  M.  H.  Brocard  dans  le  journal  El  Progreso  mathematico  (t.  I, 
année  1891),  traitée  depuis  par  l'auteur  lui-même,  et  d'une  correspon- 
dance très  intéressante  entre  lui  et  M.  \'.  Retali. 

Deuxième  cas.  —  n  est  pairement  pair.  —  Ici,  les  côtés  opposés  sont 
issus  du  même  point  double  :  ils  sont  en  involution. 

Les  tangentes  qu'on  peut  mener  à  la  quartique  de  chaque  point  double 
sont,  deux  par  deux,  les  côtés  évanouissants  d'un  même  polygone  de 
Steiner  réduit  à  un  demi  polygone  par  la  superposition  des  côtés  qu'ils 
encadrent. 

Le  côté  moyen  de  ce  demi-polygone  est  un  des  rayons  doubles  de 
l'involution. 

La  lemniscate  de  Bernoulli,  les  lemniscates  elliptique  et  hyperbo- 
lique, la  Kreuzcurve,  la  Kohlenspitzencurve,  et  en  général  toute  quar- 
tique trinodale  ou  binodale  dont  les  nœuds  sont  d'inflexion,  possèdent, 
à  l'exclusion  de  toute  autre  quartique,  des  quadrilatères  inscrits  de 
Steiner. 

Il  existe,  en  dehors  de  leur  propriété  caractéristique,  une  analogie 
frappante  entre  les  polygones  de  Steiner  et  ceux  de  Poncelet. 

Si  le  nombre  des  côtés  de  ceux-ci  est  pair,  la  diagonale  qui  joint  deux 
sommets  opposés  pivote  autour  de  l'un  des  pôles  doubles  des  deux 
coniques  génératrices.  Dans  le  premier  cas  des  polygones  de  Steiner, 
la  diagonale  joignant  deux  sommets  opposés  pivote  autour  du  pôle  P. 

Les  polygones  de  Poncelet,  dont  un  côté  touche  la  conique  inscrite 
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en  lun  des  points  irinlorseclion  des  deux  eoniques,  sont  dos  demi- 
polygones  doubles  ayant,  si  le  nombre  des  côtés  est  impair,  un  côté 
évanouissant  tangent  aux  deux  coniques;  aboutissant,  s'il  est  pair,  à 
lun  des  autres  points  communs  à  celles-ci.  Nous  avons  vu  qu'il  y  a  éga- 
lement  des  demi-polygones  douilles  de  Steiner. 


M.  LE  LlKlTENANT-CoiMEL  J.  WEI.SCII 


DES  LIGNES  DE  FAITE  ET  DE  THALWEG. 

52.6 
G  Août. 

On  définit  dans  certains  cours  de  Topographie  les  lignes  de  faîte  et  de 
Ihalwes:  comme  lieux  des  sommets  des  courbes  horizontales  du  terrain. 

Pour  se  rendre  compte  que  cette  définition  est  inexacte,  il  suffît 
d'envisager  le  cas  où  les  projections  des  courbes  horizontales  sont  des 
ellipses  homothétiques,  non  concentriques,  ayant,  par  exemple,  leur 
centre  d'homothétie  sur  le  petit  axe. 

Le  lieu  des  sommets  extrémités  des  grands  axes  se  projette  sur  deux 
droites  qui  coupent  les  horizontales  sous  un  angle  constant,  mais  qui 
n'est  pas  un  angle  droit. 

Ici,  les  lignes  de  faîte  ou  de  thalweg  ont  pour  projections  les  normales 
autres  que  le  petit  axe  menées  par  le  centre  d'homothétie,  si  celui-ci 
est  à  l'intérieur  de  la  développée  correspondante. 

Du  reste,  le  sommet  d'une  courbe  est  un  point  particulier  de  la  courbe, 
qui  ne  dépend  aucunement  des  courbes  voisines,  tandis  que  la  ligne  de 
faîte  ou  de  thalweg  est  une  ligne  particulière  de  la  surface  du  sol  où  inter- 
viennent les  situations  relatives  des  horizontales  successives,  puisque  ces 
lignes  sont,  parmi  les  trajectoires  orthogonales  des  hoiizontales,  celles 
de  moindre  penti'. 

z  =  F  {x,  y)  élanl  l'équation  d'une  surface  géodésique,  les  lignes 
<\f'  faîte  ou  de  thalweg  sont   celles   qui  rendent  minimum  l'expression 

leur  équation  est  donc 

dy  et  dx  étant  liés  pur  la  n'Ialion 

/)  (l.r  -^  q  cly  =  i>, 
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{pr  -f-  qs)(j  —  (ps  -f-  qt  )/>  =  o, 


avec  la  condition  que  la  dérivée  du  premier  membre  soit  positive. 

Au  contraire,  on  aurait  le  lieu  des  sommets  des  horizontales  en  expri- 
mant que  le  rayon  de  courbure  de  ces  courbes  est  maximum  ou  mini- 
mum, ce  qui  donnerait 

r  j 

i^i  -4- r'-)- 


y 


ou 


v/'^  =  (•+/-)/' 


y  = 


p 


,    V    = 


rq^ 


spq  -^  f/y^ 


En  résumé,  il  semble  que  le  mieux  est  de  s'en  tenir  à  la  définition  phy- 
sique, à  la  portée  de  tous,  néanmoins  très  exacte,  et  de  dire  que  les  lignes 
de  faite  sont  les  lignes  de  partage  des  eaux,  et  les  thalwegs  celles  suivant 
lesquelles  les  eaux  se  réunissent  :  les  gens  qui  connaissent  les  Mathé- 
matiques en  déduiront  sans  peine  que  ce  sont  les  lignes  de  plus  grande 
pente  dont  la  pente  est  minimum. 


M.  LE  LlEUÏENANT-COLONEI,  J.  WELSCH. 


THÉORÈME  DE  FUSS  (  POLYGONES  ARTICULÉS 
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L'aire  d'un  polygone  plan  arliculé  est  jiuixinuini  quand  le  polygone  est 
inscriptihle. 

Steiner  a  montré  que,  dans  le  plan,  de  toutes  les  figures  de  même  péri- 
mètre, le  cercle  est  celle  qui  a  la  plus  grande  aire. 

En  conséquence,  si  un  polygone  est  inscrit  dans  un  cercle,  toute  défor- 
mation de  la  figure  dans  son  plan  ne  modifiant  pas  les  segments  dont  les 
côtés  du  polygone  sont  les  cordes  et  qui  leur  restent  fixés,  aura  pour 
eiïet  de  diminuer  l'aire  totale;  l'aire  du  polygone  sera  diminuée  de  la 
même  quantité. 

Dèmonstralion  trigonométrique.  —  a,  b,  c,  d  étant  les  longueurs  des 
côtés  d'un  quadrilatère  plan,  [a,  h),  (c,  d)  les  angles  formés  par  les  côtés 
a  et  è,  c  et  rf,  l'aire  du  quadrilatère  est 

-  ab  sin(rt,  b  )  -\ cof  sin(c,  cl). 

2  2 
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On  a  d'autre  part  la  relation 

a-~-  b-  —  xdb  cos(  rt.  b j  =  t--t-  d-  —  icd co?,i  c,  d). 

dont  les  deux  membres  expriment  le  carré  d'une  même  diagonale. 

La  considération  des  dilïérentielles  montre  que  l'aire  sera  maximum 

quand  on  aura 

cos(a,  6i  _       coii(c,  c/) 

sin(rt,  b)  sin(c,  d) 

c'est-à-dire  quand  (o,  b)  et  (c,  d)  seront  supplémentaires. 

On  passe  aisément  du  quadrilatère  à  un  polygone  d"un  nombre  quel- 
conque de  côtés. 


M.  L.-F.-J.  GARDES, 

>iotaire  lionoraire  (Montauban). 


CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE  DU  SOLITAIRE. 

794.^ 
G  Août. 

Le  jeu  du  Solitaire  se  pratique  au  moyen  d'une  planchette  de  forme 
octogonale  régulière,  contenant  87  cases  (généralement  des  trous)  placées 
sur  sept  lignes  équidistantes,  parallèles  à  l'un  des  côtés  de  cet  octogone  : 
la  ligne  la  plus  rapprochée  de  ce  côté  contient  trois  cases  régulièrement 
espacées  et  successivement  les  autres  en  ont  5,  7,  7,  7,  5  et  3;  ces  cases 
sont  disposées  les  unes  sous  les  autres  et  à  égale  distance  entre  elles,  de 
telle  sorte  que  si  l'on  fait  faire  àfla  planchette,  dans  son  plan,  un  quart 
de  tour  à  droite  ou  à  gauche  ou  un  demi  tour,  l'aspect  ne  change  pas. 

La  règle  du  jeu  est  très  simple  :  on  place  des  iiches  sur  toutes  les  cases 
et  après  en  avoir  enlevé  une  ou  plusieurs  suivant  le  problème  à  résoudre, 
il  s'agit,  sans  jamais  faire  marcher  les  fiches  en  diagonale^  d'en  faire  passer 
une  de  la  case  qu'elle  uccupe  sur  une  case  vide,  en  sautant  par  dessus 
une  seule  autre  case  garnie  d'une  fiche  qu'on  enlève;  on  répète  cette 
opération  aussi  souvent  qu'il  est  nécessaire  et  il  y  a  réussite  lorsqu'il  ne 
reste  sur  le  jeu  qu'une  seule  fiche,  ou  lorsqu'on  est  arrivé  à  n'y  laisser 
que  les  fiches  formant  ensemble  une  figure  déterminée  qu'on  s'est  pro- 
posé de  reproduire. 

Je  m'étais  amusé  à  étudier  certaines  combinaisons  de  ce  jeu,  bien 
avant  de  me  procurer  les  Récréations  mathématiques  de  E.  Lucas.  Lorsque 
j'ai  eu  cet  Ouvrage  en  mains,  j'y  ai  vu  une  longue  étude  du  jeu  dur  Soli- 
taire, et  je  me  suis  rendu  compte  que  tout  ce  que  j'avais  pu  trouver,  ou 
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à  peu  près  tout,  n'était  qu'une  faible  partie  du  Chapitre  consacré  au 
Solitaire  par  ce  savant  professeur  (Premier  Volume  de  ses  Récréations, 
p.  87  à  i^^2). 

Cependant  j'ai  cru  voir  dans  cette  étude  une  apparence  d'erreur  et  une 
lacune  que  je  me  propose  de  mettre  en  évidence  dans  la  présente  Commu- 
nication. 

Je  conserverai  à  peu  près  la  notation  habituelle  :  sur  la  ligne  verticale 
de  gauche  sont,  de  bas  en  haut,  trois  cases  portant  les  nos  j3^  j^ 
et  i5;  sur  la  première  ligne  à  droite  de  celle-ci  on  trouve  les  cases 
nos  22  à  26,  puis  sur  les  autres  lignes,  successivement,  jusqu'à  la  der- 
nière ligne  à  droite,  les  cases  portant  les  nos  31  ^^  3^^  f^^  ^  zj^^^  5^  ^  5^^ 
62  à  (jÇ)^  et  73  à  70;  ces  numéros  sont  donc  disposés  de  telle  sorte  que 
chacun  d'eux  diffère  de  dix  unités  du  numéro  de  la  case  voisine  à  droite 
ou  à  gauche  et  d'une  unité  seulement  avec  le  numéro  de  la  case  qui  est 
au-dessus  ou  au-dessous.  Et  lorsqu'il  s'agira  de  noter  un  coup,  par 
exemple  de  prendre  la  fiche  de  la  case  63  pour  la  poser  sur  la  case  vide  65, 

en   enlevant   la  fiche  64,  nous  écrirons  simplement  —  -  Il  se  présente 

souvent  la  possibilité  de  faire  un  coup  triple,  c'est-à-dire  d'enlever  trois 

fiches  en  ligne  droite  :  par  exemple,  si  l'on  a  trois  cases  A,  B,  C  en  ligne 

droite  avec,  d'un  côté  de  A  une  case  vide  E  et,  de  l'autre  côté  de  A  une 

D    C 
fiche  D,  il  y  aurait  à  jouer  et  à  noter  les  deux  coups  —,  —  qui  permet- 

E    A 

E' 
traient  d'enlever  la  fiche  A,  puis  la  fiche  B;  par  un  troisième  coup  ~  on 

ramènerait  en  D  la  fiche  qui  y  était  primitivement,  et  l'on  enlèverait 
la  fiche  C  venue  en  A  au  second  coup  ;  on  sortirait  donc  les  trois  fiches  A, 
B  et  C,  et  la  fiche  D  après  avoir  bougé  serait  revenue  à  sa  place. 

n  C   E 

Il  faudrait  noter  ces  trois  coups  —  ,  —,  —  ;  il  sera  plus  simple  d'enlever 

E    A    D 

simplement  les  trois  fiches  A,  B  et  C  et  de  noter  le  coup  triple  comme 
ceci  :  — ^A.B.C,  la  fiche  la  première  indiquée  étant  celle  qui  serait  sortie 
la  première  si  l'on  avait  joué  les  trois  coups  susindiqués. 

Par  leurs  positions  symétriques, 'les  cases  peuvent  être  rangées  en  huit 
groupes  indiqués  d'ailleurs  par  Lucas,  mais  dans  un  ordre  un  peu  diffé- 
rent, savoir  : 


!*'■  groupe. 

3"         » 


4" 


(«). 


14 

5-= 

g 

-oupe 

{b). 

. . .     56, 

25, 

32, 

63 

47, 

14, 

74,  41 

6" 

)/ 

•  .  .  • 

...  04, 

42, 

46, 

24 

66, 

26, 

22,  62 

r 

» 

.... 

....  45, 

34, 

43, 

54 

35, 

33, 

55,  53 

8"^ 

» 

(a). 

. . .  5i. 

7J, 

37, 

i3 

0 /* 
OU, 

■23, 

52,  65 

8« 

)) 

ib). 

...  3i, 

73, 

57> 

i5 

On  verra  plus  loin  le  mode  d'établissement  de  ces  groupes. 
Le  problème  le  plus  général  qu'on  se  propose  est,  en  partant  avec  une 
seule  case  vide,  d'arriver  à  enlever  toutes  les  fiches,  sauf  une  seule  qui 

*6 
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doit  nf'cessairement  rester  puisqu'elle  ne  peut  passer  sur  aucune  autre. 
Lucas  a  démontré  la  possibilité  de  réussite  pour  le  problème  ainsi  posé, 
toutes  les  fois  que  la  première  case  vide,  la  case  iniliale,  est  prise  dans  l'un 
des  trois  derniers  groupes,  et  l'impossibilité  qu'il  y  a  de  réussir  en  partant 
d'une  case  initiale  unique  choisie  dans  les  cinq  premiers  groupes  (p.  i3i 
et  suiv.). 

Il  donne  deux  solutions  avec  5i  et  78  pour  cases  initiales,  et,  au  moyen 
de  considérations  de  symétrie^  de  réciprocité  ou  d'échange,  il  montre 
(p.  ni)  que  Tune  ou  Tautre  de  ces  solutions  peut  s'appliquer  directement 
par  symétrie,  échange,  [ou  réciprocité,  à  toutes  les  autres  cases  des  trois 
derniers  groupes  prises  successivement  pour  case  initiale;  il  ajoute  : 

«  Nous  ai'ons  donné  les  réussites  possibles  du  solitaire  d  ;  87  cases  en  prenant 
successivement  pour  case  initiale  toutes  les  cases  convenables.  » 

C'est  trop  et  aussi  trop  peu.  Lucas  n'a  certainement  pas  cru,  comme 
il  semble  le  dire,  qu'il  donnait  toutes  les  réussites  possibles,  et  c'est  pour 
cela  que  j'ai  parlé  d'une  apparence  d'erreur.  En  partant  de  l'une  quel- 
conque des  cases  des  trois  derniers  groupes,  on  peut  trouver  un  très  grand 
nombre  de  solutions;  par  exemple,  en  partant  de  la  case  5i,  j'en  ai  noté 
plus  de  vingt,  et  je  n'ai  pas  la  prétention  de  les  avoir  toutes  trouvées. 
Toutes  ces  solutions  aboutissent  à  l'une  des  trois  cases  finales  64  du 
sixième  groupe,  34  du  septième  groupe  ou  07  du  huitième  . 

Réciproquement,  en  partant  de  l'une  des  cases  64,  34  ou  07,  si  l'on 
fait,  à  rebours,  les  coups  joués  pour  arriver  à  celle  de  ces  cases  finales 
prise  pour  point  de  départ,  on  jouera  pour  premier,  second  coup  et  sui- 
vants, le  dernier,  l'avant-dernier  et  autres  antérieurs  de  la  solution  prise 
à  rebours,  et  l'on  reviendra  à  5i  du  huitième  groupe  si  l'on  veut,  ou  à 
une  autre  case,  54  du  septième  groupe  par  exemple,  en  changeant  seu- 
lement le  sens  du  dernier  coup. 

L'erreur,  on  le  voit,  n'est  qu'apparente,  car  nulle  part  laicas  n'a  dit  : 
«  //  n'y  a  pas  d'autre  solution  ».  Quant  à  la  lacune,  elle  est  plus  impor- 
tante :  Lucas  ne  s'est  pas  occupé  des  cases  formant  les  cinq  premiers 
groupes,  si  ce  n'est  pour  dire  que  la  réussite  est  impossible  avec  elles. 
Il  est  facile  de  comprendre  cependant  que  la  partie  engagée  avec  une 
case  initiale  prise  dans  l'un  de  ces  groupes  conduisant  à  un  nombre  irré- 
ductible d'au  moins  deux  fiches,  il  suflira  de  partir  en  enlevant  une 
seconde  fiche  à  choisir  convenablement  pour  arriver  à  n'en  laisser  qu'une 
seule  sur  le  jeu  :  c'est  ce  qui  arrive  en  effet. 

Au  li(!U  d'avoir  recours  aux  considérations  théoriques  sur  lesquelles  se 
fonde  Lucas  pour  démontrer  que  les  parties  jouées  avec  les  cases  initiales 
5i  ou  73  suffisent  à  tous  les  cas,  j'ai  fait  un  tout  petit  appareil  bien  simple 
qui  me  permet  de  dire  qu'avec  la  solution  dr  la  case  5i,  il  y  en  a  assez 
pour  tous  les  cas  à  considérer  dans  les  trois  derniers  groupes. 

En  effet,  prenons  un  carton  mince,  de  forme  ortogonale  régulière 
avant  les  mêmes  dimensions  que  la  planchette  du  jeu  et  faisons  dans  ce 
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carton  dos  trous  correspondant  à  ceux  du  jeu;  affectons  à  ces  trous  les 
numéros  mêmes  que  portent  les  trous  correspondants  de  la  planchette; 
retournons  enfin  ce  carton  et  au  verso  inscrivons  à  côté  de  chaque  trou  le 
numéro  qu'il  porte  sur  le  recto.  Il  est  aisé  de  voir  que,  sur  le  recto  du 
carton  comme  sur  le  jeu,  les  numéros  allant  en  augmentant  de  gauche 
à  droite,  les  numéros  sur  le  verso  iront  en  diminuant.  Dans  ces  conditions, 
une  solution  partant  de  la  case  5i,  s'appliquera  exactement  à  la  case  3i, 
avec  la  plus  grande  facilité,  car,  si  l'on  a  pris  soin  de  mettre  sur  le  jeu 
le  carton  retourné  en  plaçant  le  trou  3i  du  carton  sur  le  trou  5i  du  jeu, 
la  solution  5i  jouée  sur  le  carton  ainsi  retourné,  telle  qu'elle  a  été  trouvée, 
s'appliquera  à  la  case  initiale  3i  de  la  planchette,  et  il  suffira  de  noter 
tous  les  coups  joués  avec  les  numéros  de  la  planchette  pour  avoir  une 
solution  3i. 

D'autre  part,  si  le  carton,  sans  être  retourné,  tourne  autour  de  la  fiche 
centrale  44,  en  lui  faisant  faire  un  quart  de  tour  de  gauche  à  droite,  la 
case  5i  du  carton  viendra  sur  la  case  76  de  la  planchette,  puis  par 
d'autres  quarts  de  tour  sur  37  et  sur  i3.  Si  au  contraire,  le  carton  avait 
été  retourné,  la  case  5i  du  carton  placée  à  l'origine  sur  la  case  3i  du  jeu 
serait  venue,  par  des  quarts  de  tour  successifs,  se  superposer  aux  cases  73 , 
57  et  i5.  On  voit  donc  que  la  solution  5i  s'applique  à  toutes  les  cases 
du  huitième  groupe,  savoir,  directement  aux  cases  5i,  75,  07  et  i3  et 
par  retournement  du  carton  à  3i,  73,  67  et  i5. 

Mais  cette  solution  5i  conduit  à  une  seule  fiche  qui  est  64,  34  ou  37; 
si  nous  laissons  de  côté  37,  qui  fait  partie  du  même  groupe  que  5i,  en 
partant  de  64  et  en  jouant  à  rebours  les  coups  qui  conduisent  de  5i  à  64, 
nous  reviendrons  de  64  à  5i  ;  donc  la  solution  5i  prise  à  rebours  est  une 
solution  64,  et  l'on  voit  aussi  qu'elle  peut  conduire  à  34,  qu'elle  est  une 
solution  34.  Or,  si  nous  donnons  des  quarts  de  tour  successifs  au  carton, 
le  no  64  du  carton,  partant  de  64  du  jeu,  viendra  se  placer  au-dessus  de  46, 
de  24  et  de  42;  c'est-à-dire  de  toutes  les  cases  du  sixième  groupe.  De 
même  34  du  carton  pourra  être  amené  successivement  sur  les  cases  34,  4^, 
54  et  45,  c'est-à-dire  sur  toutes  les  cases  du  septième  groupe.  Ainsi,  de 
toutes  les  parties  ayant  5i  pour  son  initiale,  il  suffira  d'en  prendre  une 
se  terminant  par  64  et  une  aboutissant  à  34  pour  être  certain  de  pouvoir 
réussir  toutes  les  parties  ayant  pour  case  initiale  une  quelconque  des 
16  cases  renfermées  dans  les  trois  derniers  groupes. 

Lucas  a  donné  (p.  io3)  avec  la  case  initale  5i,  la  très  jolie  solution 
qu'il  nomme  le  corsaire;  il  n'y  a  pas  lieu  de  la  reproduire  ici  parce  qu'elle 
aboutit  à  la  case  37  du  même  groupe  que  5i.  En  voici  une  qui  à  elle  seule 
permet,  en  modifiant  seulement  le  dernier  coup,  d'arriver  aux  cases  64 
et  34,  et  par  suite,  en  faisant  tourner  ou  en  retournant  le  carton,  de  faire 
tous  les  autres  problèmes  possibles  en  partant  d'une  seule  case  initiale  : 

3i  ,.      .      .       3;        56        54 

rr- 7       — 4i.3i.22,       — 33.23.  l3,        — 34.24.14,        — 0J.25.IJ,        — >        TT^i       -^7 
31  JD  OO  JO 
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et 

—  53.6j.7j,       ^>        '-^r-.i       -r^t       -TTJ       -TT-.i       -tt:  ■>       — Gj.GkGG, 


ijl 

,  i 

ji 

43 

O2 

45 

">5 

34' 

53' 

03' 

(I4' 

65' 

57 
55' 

47 

45' 

■55.45 

35 

et,  pour  linir,  suit  44 3  fl  il  reste  64,  soit  -7  et  il  reste  34-% 
64  34 

Cette  partie  contient  sept  coups  triples,  et  l'on  remarquera  aussi  qu'en     \ 
modifiant  les  trois  derniers  coups  (la  suppression  de  la  fiche  55  étant     ' 


laite  par  le  coup  -z^  )>  on  pourra  terminer  la  partie  comme  suit  :  4-^,  —  et, 
06/  46  36 

pour  linir,  soit  -7  et  il  reste  34,  soit  — -  et  il  reste  37.  On  obtient  ainsi 
34  37 

les  trois  résultats  annoncés  64,  34  et  37,  par  une  seule  partie. 

Il  est  évident,  d'ailleurs,  qu'aucune  partie  engagée  sur  une- case  initiale 
des  trois  derniers  groupes  ne  peut  aboutir  à  une  case  appartenant  aux 
cinq  premiers  groupes,  sans  quoi  la  solution  obtenue,  prise  à  rebours, 
donnerait  une  solution  dont  Lucas  a  démontré  l'impossibilité;  on  doit 
aboutir  forcément  à  une  case  des  trois  derniers  groupes,  et,  en  fait,  en 
partant  de  la  case  5i,  dans  toutes  les  réussites  que  j'ai  pu  faire,  je  no 
suis  jamais  arrivé  à  une  case  autre  que  64,  34  ou  37. 

Je  donnerai,  malgré  son  inutilité,  une  autre  solution  avec  la  case  ini- 
tiale 5i,  parce  que  c'est  la  plus  rapide  de  toutes  celles  que  j'ai  pu  trouver 
comme  contenant  plus  de  coups  triples  qu'aucune  autre,  soit  huit  coups 
triples    : 

Les  treize  premiers  coups  qui  contiennent  quatre  coups  triples,  sont 
les  mêmes  que  ci-dessus  et  l'on  continue 

62       54       73  74  5-7       3-7 

4^'     5^'     53'     --^^•^'■^•^''     -^5.63.73,     -,     -44.43.4^,     54,     fy 


-46.36.2D,      — T)      t4  7      ;rT»      -r:      reste  64- 
)b        :)T        ba        ()4 


Cases  des  cinq  premiers  groupes.  —  Nous  avons  dit  qu'aucune  des  cases 
des  cinq  premiers  groupes  prise  seule  comme  case  initiale,  ne  pe.  met  la 
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réussite  :  ces  cases  forment  sur  le  solitaire  une  figure  {fig.  i)  dont  on 
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peut  facilement  conserver  la  mémoire,  et  qui  se  réduit  à  la  seule  fiche  44 
par  la  marche  suivante  : 


■ix       V.3       6')       66       62       2()       2ji       li 
4^'      43'     43'     46'     64'     ^'      54'      3]' 

—43.42-41,      —45.46.47,      -54. 53. 32,      —34.35.36, 


reste  44  qui  n'a  pas  bougé. 

La  figure  formée  par  les  cases  des  cas  possibles  (des  trois  derniers 
groupes)  se  déduit  de  la  précédente  :  on  l'obtient  du  reste  par  la  réussite 
suivante  donnée  par  Lucas  (p.  1 16,  Le  Tricolet),  et  qui  a  la  case  initiale  44, 
savoir  : 

-^'^•^^■■^^'     45'     46'     -^4.33.3^,     3^,     ^, 

-43.53.63,      ^,      ^,      -54.55.56,      ~-^,      -^, 
43       42  j4       64 

41,     22,     32,     5i,     62,     23,     33,     53.     63,     i4,     44. 
74,     20,     35,     55,     65.     26,     36,     56,     66     et     47- 


Il  reste 


Mais  si  nous  prenons  deux  cases  initiales,  l'impossibilité  diparaîtra  et 
nous  pourrons  arriver  à  une  seule  fiche  appartenant  à  n'importe  quel 
groupe,  car  la  solution  à  rebours  nous  ramènera,  soit  à  deux  fiches  irré- 
ductibles comme  appartenant,  l'une  d'elles  au  moins,  à  l'un  des  cinq 
premiers  groupes,  soit  à  une  seule  fiche  qui  sera  nécessairement  des  trois 
derniers  groupes.  Si  l'on  cherche  en  effet  à  faire  la  réussite  en  prenant  une 
seule  case  initiale  prise  dans  l'un  des  cinq  premiers  groupes,  on  n'arrive 
jamais  à  conserver  moins  de  deux  fiches  irréductibles. 

Pour  partir  d'une  case  quelconque  des  cinq  premiers  groupes,  avec  le 
solilaire  décentré,  il  suffira  de  considérer  quatre  solutions  :  par  exemple, 
en  enlevant,  avec  la  fiche  44,  soit  la  fiche  47  du  deuxième  groupe,  soit 
la  fiche  66  du  troisième,  soit  la  fiche  33  du  quatrième,  soit  enfin  la  fiche  36 
du  cinquième  groupe.  Par  des  quarts  de  tour  ou  par  le  retournement  du 
carton  ces  solutions  s'appliqueront,  savoir  :  la  première  à  47,  i4,  4^  et  74, 
la  seconde  à  66,  26,  22  et  62,  la  troisième  à  33,  35,  53  et  55,  et  la  quatrième, 
directement  à  36,  23,  52  et  65  et  par  retournement  à  56,  25,  32  et  63. 

Nous  donnerons  même  trois  solutions  de  plus  en  associant  44  avec 
une  case  de  chacun  des  trois  derniers  groupes,  pour  montrer  a^adansU 
solitaire  décentré  la  réussite  est  toujours  possible,  quelle  que  soit  la  case 
initiale  considérée.  Par  suite  une  case  initiale  quelconque  étant  donnée, 
on  pourra  toujours  réussir  à  la  condition  de  se  réserver  le  droit  d'enlever 
une  seconde  fiche  (44  si  la  fiche  indiquée  n'est  pas  44,  et  une  autre 
quelconque  dans  le  cas  contraire). 

Voici  les  sept  solutions  annoncées  : 
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1°  Cases  initiales  4  i  cl    \- .  —  On  joue  : 

4^>  o-   or  o  ...,.-         i5        75        34        54        43        26 

44'      -3'-3^'-37,     -.^.^O..;,     -,      -,      -^,     ^,      -,      ^. 

—  4(>.5G.66,      — 33.-i3.i3,     —53.65.73, 
K[74        3j^5£4^i        4322uj4243(V2 
34'      57'      33'     T3'      T3'      •'.3'      m'      44'      43'      63'      04' 

et  pour  finir  ^,  il  reste  7/4  du  deuxième  groupe,  ou  7^,  il  reste  44  (case 

74  .  44 

initiale)  du  premier  groupe. 

Cette  solution  est  fermée  et  ne  peut  permettre  de  trouver  de  solutions 

que  pour  les  premier  et  deuxième  groupes  dont  74  et  44  font  partie. 

2"  Ccises  initiales  44  <^f  ••6-  —  On  joue  pour 

46  i 

commencer:  ^,      -36.3^.34.  ï     Ces  deux  solutions  se  con- 

'         tinuent   comme    la  qua- 
3"  Cases  initiales  44  <^t  Si.  —  ()n  joue  pour  I  iiième  ci-anré- 

commencer  :  7^^,      — 36.46.56.    1 

0  0  •  - 

4°   Cases  initiales    \\  et  S().  —  On  joue  pour  commencer  : 

34 

-^,      —36.46.56. 
00 

Dans  les  trois  cas  (2°,  3"  et  4"),  '^^  cases  vides  sont  :  44)   ^4,  35,  36,  4& 
et  56,  et  l'on  continue  comme  suit  : 

Ô3^.        343742145466477472^27 
35'      31'      36'      35'      25'      34'      56'      i6'      45'      54'      55'      56'      55' 

I  '        43        26  ,  62        45        iV)  ...   ,.^     „ 

^»        -m        —•>        — 2|.'23.22,        ;r-;,        —,        JT^  »        33.bo.73, 

i\        •.'.}        ■x\  64        6d        63 


41        5i        53        34       ,      3i 
4 


^3'      53'      33'      32     ^^      33' 


il  reste  33  de  la   quatrième  série,  case  initiale  de  la  troisième  solulit>n.  Par 
d'autres  solutions  on  arriverait  aux  cases  initiales  66  ou  36. 

5"  Cases  initiales  \\   et    jG.  —  On  joue  : 

'^6       3i  „.,     ....       3i        p        i5        45        37  -.    -  .   ,         47 

7ÏÏ'       ïïïï'       -".2J.I0,       —,       —,       —,       —,       —,       — >3.,(..57,       —y 


46        36  '33        Vr      35        xS        35 


I  > 


41 


...  ^     .        \i       73      75      54      62      42  74  i4  22 

—  J).32.)I,       —51        -— ,        -— ,       -:— ,       -— ,        -— ,  -,  — -  ,  — -  ,        -—y 

43   aJ    'J3   32   42    44  54  34  24   46 

54   24   25     ^,    ,  66. 

56'   44'   45'   -'^- "■'•'•  ïïï' 

reste  46  (case  initiale)  du  sixième  groupe. 
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(')"  Cases  inllidlcs    \\   et   \').  —  On  joue  : 

1 '>         7^         31         ')4  .,.,      .,      .,  f,  z..>     ., 

—35.30.3;,       -bt.^b.)-,     —  j      — >      Ttr:  »     -r- »      — ,j.23.io,      — 5i.b3.73, 
"  3)         j!)         3()         )() 

14    7'i    47    '-^6  .  3i    5r    4'i    t'    1> 

•,4'   54    4J   40  ^i    >3   ■i'>       4^   63 

22  69.   }.\  , ,   . , 

2|  64   44 

reste  4Ô  (case  initiale)  du  septième  groupe. 


'ises   initiales    \\   et  37.  - 

—  On  joue  : 

4').  46. 4  7,      —5:5.56. 17, 

75        54 
55'      ")6 

,      - 

-53.63 

_■"» 

74 

54' 

66 
46' 

43         6'2             „.,    „      ., 
63        64 

4' 

'      43' 

i3 
33' 

34 
3ÏÏ' 

1}. 

64 
44' 

i4 
34' 

-,,.0..  t 

34 
'      36' 

26 
46' 

5(5 
36' 

i5 
35' 

35 
37' 

reste  37  (case  initiale)  du  liuilième  groupe. 

11  n'est  pas  absolument  nécessaire  d'enlever  la  fiche  44  avec  une  autre 
quelconque  pour  que  la  réussite  puisse  toujours  avoir  lieu,  et  l'on  peut 
enlever  une  seconde  tiche  autre  que  44.  Si  l'on  ne  tient  pas  compte  des 
cas  qui  peuvent  être  résolus,  par  un  cas  déjà  vu,  au  moyen  du  carton, 
soit  en  faisant  tourner  ce  carton  successivement  de  trois  quarts  de  tour, 
soit  en  le  retournant,  il  y  a  io3  combinaisons  possibles  et  distinctes  des 
37  fiches  2  à  2.  Les  sept  cas  du  solitaire  décentré  indiqués  ci-dessus  étant 
compris  dans  ce  total,  il  reste  96  autres  combinaisons  pour  lesquelles  j'ai 
trouvé  .54  solutions.  Le  temps  m'a  fait  défaut  pour  rechercher  les  42  autres  ; 
peut-être  y  a-t-il  d'ailleurs  des  cas  d'impossibilité.  En  tout  cas,  en  opé- 
rant avec  le  solitaire  décentré,  on  pourra  toujours  arriver  au  résultat 

désiré. 

Lucas  a  indiqué  un  très  grand  nombre  de  problèmes  à  résoudre  sur  le 
solitaire;  il  est  inutile  de  les  reproduire  ici.  Il  est  inutile  aussi  d'en  indi- 
quer d'autres,  chacun  en  pouvant  créer  de  nouveaux.  En  jouant,  même  au 
hasard,  à  un  moment  donné  les  fiches  restant  sur  le  jeu  présenteront 
un  aspect  qu'on  pourra  trouver  gracieux,  régulier  ou  remarquable  à  un 
titre  quelconque  :  la  reproduction  de  cette  figure  constituera  un  nouveau 
problème. 
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M.   MAIUE, 

IJiblioilici  aire  à  la  Sorbonne. 


QUELQUES  LETTRES  ADRESSÉES  A  FRANÇOIS  ARAGO 


(Mémoire  hors  série.) 


NAVIGATION   (AERONAUTIQUE 
GÉNIE  CIVIL  ET  MILITAIRE. 


M.   Joseph  EYSSÉRIC, 

(Paris). 


APPLICATIONS  RÉCENTES  DU  <<  SAUTE-VENT  »  A  L'AVIATION. 

629.135.2  (078) 
2  Aoùl. 

La  protection  de  l'aviateur  contre  le  courant  d'air  dû  à  la  vitesse  des 
appareils  est  une  question  accessoire  qui  se  relie  cependant  au  problème 
de  la  sécurité  en  aéroplane.  Dès  qu'on  dépasse  60  à  70  km  à  l'heure,  le 
vent  de  la  vitesse  devient  insupportable,  causant  des  troubles  de  la  vue 
et  de  la  respiration,  qui  s'aggravent  à  mesure  que  croissent  la  vitesse  et 
la  durée  de  l'envol.  Il  est  évident  que  le  bien-être  du  pilote  constitue  un 
facteur  de  la  sécurité. 

Le  saute-vent  {voir  Congrès  de  Reims,  1907,  p.  96)  procure  une  protec- 
tion très  efficace,  ainsi  que  le  montrent  les  expériences  entreprises  à 
Villacoublay,  par  le  Laboratoire  d'aéronautique  militaire  de  Chalais- 
Meudon. 

Dans  un  essai  fait  sur  le  Biplan  du  Laboratoire,  un  saute-vent,  placé 
dans  de  mauvaises  conditions  de  calage,  en  arrière  du  moteur  qui  le 
masquait  en  partie,  a  donné  une  région  abritée  assez  peu  étendue  en 
hauteur,  mais  très  suffisante  pour  protéger  le  pilote  contre  le  vent  et 
contre  les  projections  cVhuile  du  moteur  {voir  la  Technique  aéronautique^ 
numéros  du  i5  janvier  et  du  i®""  février  191  ■2,  Gauthier- Villars). 

On  s'est  proposé  ensuite  de  réduire  le  plus  possible  les  surfaces  qui 
dévient  les  filets  d'air,  pour  diminuer  les  résistances  à  l'avancement,  pour- 
tant bien  faibles. 

Un  saute-vent  de  0,60  m  seulement  de  largeur  fut  installé,  dans  de 
bonnes  conditions  d'attaque  et  de  calage,  sur  un  biplan  Wright.  Le 
pilote  était  placé  de  façon  que  ses  yeux  fussent  situés  à  environ  0,12  m 
au-dessus  du  bord  supérieur  de  l'appareil  et  à  o,5o  m  à  o,65  m  en  arrière 
du  saute-vent  {fig.  i). 

L'essai  de  cette  disposition  a  été  fait  en  mai  191?.,  à  Villacoublay. 

D'après  un  Rapport,  à  la  vitesse  normale  de  l'appareil,  soit  85  km  à 
l'heure,  M.  le  lieutenant  Saunier 

«  a  pu  voler  sans  lunettes,  sans  avoir  aucun  souffl"  d'air  dans  là  figura  ». 
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•1        1  ,;>    1p<ï  herbes  fauchées 
,  lorsque  rapparcl  r.,uUu.       s  ho  b    ^  ^__^.^_^^ 


NAVIGATION 

«  Il  était  très  curieux  de  ^^^^l^;:--^;,^,  p,r  les  filets  d'air 


«ar  la  partie  avant  des  skis  passer, 
ZsJau-dessusdeMm^dup^lote. 


(soit  à  environ  o,3o  m  à  o,35  m  au- 


dessus  du  niveau  du  bord  supérieur  j 


de  l'appareil).  ,      ,,  ip  ^aute-vent  ne  doit  opposer  qu'une 

on  a  -"-<l";^tf:  ;7„^  r  ,ne  lucune  manœuvre  a'onvol,  de.irago 
résistance  assez  laible  ei  qu  n  n*-  b 
uu  d'atterrissage. 


J.    EYSSERIC. 


APPLICATIONS    RÉCENTES    DU    K   SAUTE-VENT 


or 


Il  n'est  pas  facile,  dans  bien  des  cas,  de  monter  un  saute-vent  sur  un 
aéro  pour  lequel  cette  installation  n'a  pas  été  prévue  par  le  constructeur. 
Certaines  formes  de  fuselage  se  prêtent,  au  contraire,  à  l'adaptation  de 
l'appareil.  C'est  ainsi  que  des  projets  ont  été  établis  pour  des  biplans 
Maurice  Farman,  pour  des  monoplans  Clément-Bayard,  Nieuport,  etc. 

Un  saute-vent  vient  d'être  construit  pour  biplan  Gabriel  Voisin,  parti- 
culièrement bien  disposé  pour  recevoir  cet  accessoire.  Le  profil  (fig.  >■) 
montre  la  disposition  adoptée. 


Fig.  2.  —  Saute-vent  sur.  biplan  Voisin  (Profil). 
Il  M'     Horizontale  pendant  l'envol  P     Siège  du  pilote 

O      Œil  du  pilote  R     Siège  du   passager 


Application  aux  dirigeables.  —  La  Société  de  Constructions  aéronau- 
tiques Astra  a  établi,  d'après  nos  dessins,  un  saute- vent  pour  son  diri- 
geable Torrès,  mis  en  essais  en  juillet-août  191 2. 

[A  la  suite  de  cette  expérience,  la  Société  Astra  a  décidé  la  construction 
d'une  série  de  saute-vent,  destinés,  soit  aux  passerelles,  soit  aux  postes 
d'observation.  Notamment,  sur  le  nouveau  croiseur  aérien  Adjiidant- 
Réau,  l'observateur  est  protégé  par  un  saute-vent.] 


f)2  NAVIGATION     —   GENIE    CIVIL    ET    MILITAIRE. 

M.  LE  D^  AMANS, 

(Montpellier). 


ÉTUDE  DE  DEUX  PLANEURS, 
L'UN  A  DISTUM  RELEVÉ.  L'AUTRE  A  DISTUM  RETOMBANT. 


'i  AoùL 


Les  ailes  des  oiseaux  sont  très  mobiles,  tandis  que  celles  d'un  aéroplane 
sont  ankylosées.  Il  en  résulte  que  la  stabilité  est  plus  grande  chez  les 
premiers;  la  multiplicité  des  articulations  et  des  manœuvres  permet  de 
mieux  se  défendre  contre  les  perturbations  d'équilibre. 

Les  aviateurs  ont  une  seule  manœuvre  pour  les  ailes,  celle  du  gauchis- 
sement (listai  (*)  du  wrightique,  qui  a  pour  but  de  rétablir  l'équilibre 
transversal;  si  l'aile  droite  baisse,  par  exemple,  on  gauchit  le  distum 
droit  et  l'on  tourne  en  même  temps  le  vireur  à  gauche.  Les  frères  Wright 
ont,  dans  leurs  brevets,  revendiqué  la  combinaison  de  ces  deux  mouve- 
ments; bien  qu'ils  soient  les  premiers  à  l'avoir  appliquée,  on  leur  a  con- 
testé la  paternité  de  cette  idée.  D'après  les  papiers  exhumés  au  Caire, 
il  semblerait  que  l'idée  première  de  cette  double  manœuvre  revient  à 
Mouillard,  vers  1892. 

J"ai  signalé  récemment  (**)  un  passage  assez  curieux  de  Barthez  (***) 
où  il  parle  d'un  mouvement  simultané  de  l'aile  et  de  la  queue.  Barthez, 
il  est  vrai,  ne  parle  pas  d'aéroplane  et  n'emploie  pas  le  terme  de  gauchis- 
sement. Il  n'est  pas  non  plus  question  d'aéroplane  dans  mes  premiers 
Mémoires,  où  je  traite  du  gauchissement  (Essais  sur  le  vol  des  Insectes, 
Revue  des  Se.  nat.,  Montpellier,  iSSo)  et  je  laisse  la  queue  tranquille, 
mais  je  fais  jouer  un  grand  rôle  au  gauchissement,  un  rôle  insoupçonné 
de  Mouillard,  et  plus  important  pour  la  physiologie  du  vol  :  je  montre 
qu'il  y  a  à  la  fois  des  variations  d'incidence  des  profils  et  variations  de 
concavité  du  proximum  au  distum.  Toutes  les  machines  à  vol  animal 
ont  un  certain  nombre  de  muscles  manœuvriers  ayant  j^our  but  de  faire 
varier  la  foncavitV'  rt  la  torsion  de  l'aile. 


(*)  l'roxLmuin  signilie  l'f'xlri'niilé  iuleriio  do  l'aile;  Distum  sii;iiilic  rcxtrémité 
cxlerno  de  l'aile;  le  r//c'«7' est  le  gomernail  vertical  ])eriiiLttaiil  d'aller  à  droite  ou 
à  gauche,    \&  plongeur  est  le  gouvernail  horizontal  pour  faire  monter  ou  descendre. 

(  **)  Sur  le  gauchissement  intégra/  in  Techn.  aemn.  (liez  ("iauihier-Villars,  n"'  5M 

et  m.. 

(  ***)  Nomcllc  iiicciiniijiic   des  mou veiuents    de    l'Iioninic  et  des  animaux  ('77^), 

p.    .>Oi-2o4. 
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Par  ces  variations,  on  peut  rétablir  l'équilibre,  sans  recourir  à  la  queue, 
et  j'ai  montré  comment,  avec  deux  ailes  en  tandem  placées  dans  une 
rivière  aérienne  (*).  Le  présent  Mémoire  est  une  contribution  nouvelle 
à  l'étude  de  la  torsion.  Je  résumerai,  comme  Préface,  quelques-uns  des 
résultats  antérieurs  : 

,  ^  montée  , 

!«  Les  ailes  concaves  donnent  un  plus  grand  rapport  ^ — ^—r-  que  les 

'  tramée 

ailes  planes,  et  qu'o  fortiori,  les  convexes.  Cela  veut  dire  qu'un  aérocave 

peut,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  porter  plus  qu'un  aéro  à  ailes  planes 

de  même  vitesse,  ou  qu'à  poids  égal  il  peut  aller  plus  vite,  ou  encore  qu'A 

vitesse  et  poids  égaux  il  dépense  moins. 

2°  Les  ailes  concaves  isogones  (**)  sont  les  plus  instables  des  surfaces  : 
le  centre  vélique  ou  de  poussée  a  des  grands  déplacements  et,  ce  qui  est 
pire,  à  contre-sens;  lorsque  par  exemple  l'appareil  tend  à  se  cabrer,  la 
résistance  aérienne  se  porte  en  avant,  ce  qui  tend  à  précipiter  la  chute  sur 
le  dos;  elle  se  porte  en  arrière,  si  l'appareil  commence  à  capoter,  et 
accélère  le  capotage. 

30  Les  ailes  planes  sont  plus  stables  que  les  concaves,  moins  que  les 
convexes,  mais  les  convexes  sont  celles  qui  portent  le  moins. 

40  Une  aile  en  bois  zooptère  (Mantis)  m'a  donné  des  résultats  intermé- 
diaires entre  ceux  du  plan  et  du  concave.  Elle  porte  plus  et  résiste  mieux 
à  la  rupture  que  le  plan;  elle  donne,  en  outre,  plus  de  stabilité  que  le 

concave,  tout  en  avant  un  aussi  bon  rapport  de (***). 

'  ^  montée 

Cette  zooptère  est  caractérisée  par  un  proximum  à  profils  courbes,  un 
distum  à  profils  rectilignes,  un  front  ondulé,  un  bord  antérieur  convexe 
en  avant,  et  une  torsion  positive. 

50  La  torsion  positive  (****)  donne  une  tramée  relative  moins  forte  que 
la  torsion  négative.  La  positive  convient  davantage  au  vol  à  tire-cVaile 
ou  d'hélice,  la  négative  à  la  descente  tout  moteur  arrêté.  La  négative 
coïncide  avec  une  concavité  plus  forte;  l'aile  en  extension  se  creuse 
d'autant  plus  que  la  trajectoire  de  chute  est  plus  voisine  de  la  verticale. 

Mes  appels  à  la  torsion  sont  restés  longtemps  sans  écho.  Dois-je  citer 
l'ingénieur  italien  Piumatti  qui  a  opéré  sur  des  voilures  pseudo-animales? 
Il  déclare,  lui  aussi,  que  ces  voilures  sont  plus  stables  que  les  voilures 


(*)  Études  sur  les  Zooptères  in  Mémoires  de  VAcad.  Montpellier,  3"  fasc.  1910. 

(**)  Isogone  signifie  même  incidence  des  cordes  de  profil  sur  l'horizon.  Les  ailes 
d'aéroplanes  sont  isogones;  les  Zooptères  sont  allogones. 

(***)  Le  colonel  Renard  employait  les  termes  de  traînée  pour  la  composante  hori- 
zontale de  la  résistance  aérienne,  et  de  poussée  pour  la  composante  verticale  ou  de 
sustentation.  Je  mets  à  la  place  le  terme  de  montée,  pour  éviter  toute  confusion  a\oc 
la  poussée  de  l'hélice. 

(****)  La  torsionest  ditc/J05i7à'e,  lorsque  rincidence  de  profil  distale  est  plus  grande 
que  l'incidence  proximale;  elle  est  négative  si  l'incidence  distale  est  plus  petite  que 
la  proximale. 
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habituelles;  j'ignore  si  elles  sont  tordues.  Par  contre,  M.  Mallet  a  employé 
des  ailes  tordues  à  torsion  négative;  il  les  a  expérimentées  au  laboratoire 
Eiffel,  et  les  déclare  bien  supérieures  aux  isogones  pour  la  stabilité,  mais 
il  fait,  comme  moi,  remarquer  que  la  traînée  relative  est  plus  grande. 

1/aile  Mallet  est,  à  certains  égards,  une  pale  zooptère  :  front  et  profil 
courbes,  proximum  plus  large  que  le  distum,  bord  antérieur  convexe, 
profils  allogones.  Ces  caractères  sont  aussi  ceux  de  la  Mantis  (*),  mais 
celle-ci  n'est  pas  une  surface  réglée;  elle  a,  en  outre,  un  front  ondulé, 
le  distum  presque  plat,  et  une  torsion  positive,  trois  caractères  qui 
vont  généralement  ensemble  et  qui,  je  le  répète,  conviennent  au  vol  à 
tire-(V hélice.  La  pale  Mallet  a  une  traînée  relative  trop  grande  pour  un 
tel  vol;  c'est  aussi  ce  que  remarque  M.  Eiffel,  mais  frappé  des  bons  effets 
de  cette  pale  pour  la  stabilité,  il  croit  qu'en  diminuant  la  torsion  on 
diminuerait  la  traînée,  tout  en  ayant  plus  de  stabilité  que  les  voilures 

habituelles. 

Les  voilures  habituelles  sont  souvent  désignées  sous  le  nom  de  pales 
cylindriques;  elles  sont,  en  effet  découpées  sur  un  cylindre,  de  manière 
que  les  sections  de  profil  soient  perpendiculaires  aux  génératrices,  et 
fassent  le  même  angle  avec  un  plan  quelconque  parallèle  aux  génératrices; 
les  sections  frontales  se  confondent  avec  les  génératrices.  La  pale  Mallet 
est  aussi  découpée  sur  un  cylindre,  mais  obliquement  aux  génératrices, 
de  telle  sorte  que  :  i»  la  section  maîtresse  frontale  ou  celle  de  l'axe 
proximo-distal  est  inclinée  sur  les  génératrices;  elle  est  courbe,  et  tourne 
sa  concavité  vers  le  bas;  2°  la  surface  est  tordue,  à  torsion  négative. 

En  faisant  varier  l'inclinaison  de  l'axe  proximo-distal  sur  les  généra- 
trices, on  peut  faire  varier  la  courbure  frontale,  et  le  degré  do  torsion. 
Le  cylindre  n'est  pas  la  seule  surface  qui  puisse  donner  des  sections  de 
profil  et  de  front  courbes  et  des  incidences  de  profil  variables;  on  pourrait 
obtenir  ces  trois  facteurs  avec  une  surface  conique,  avec  une  surface 
gauche  ou  avec  une  surface  courbe  plus  ou  moins  compliquée  (**).  Il  est 
difficile  cependant  avec  une  surface  géométrique  d'obtenir  tous  les  carac- 
tères d'une  pale  animale,  surtout  si  l'on  part  du  plan  et  des  surfaces 
réglées  comme  prototypes. 

Voici,  par  exemple,  deux  types  (/?g.  i  et  fig.  2)  issus  tous  les  deux 
d'un  rectangle  plan,  et  que  je  désignerai  sous  les  noms  de  pointe  en  Vair 
et  pointe  en  bas. 

1"  Pointe  en  bas.  —  Prenons  un  rectangle  plan  de  papier  hcdg.  D'un 
coup  de  canif  ou  aux  ciseaux,  faisons  sauter  l'angle  </,  suivant  une  ligne 


(')  Miinlis  est  un  orllmpltio  doue  d'un  vol  Ires  dérciliicux.  Son  élylio  n'a  de  com- 
mun aver  la  pale  en  question  que  la  foimc  du  contour;  j'emploie  aussi  les  termes  de 
Vcspa,  Libellule,  Mouette,  Perdrix,  etc.,  suivant  «[uc  jo  veux  imiter  tel  ou  tel  carac- 
tère spécial  à  l'un  (|iH'lcon(|uc  de  ces  animaux. 

(*•)  Dans  Géométrie  comparée  des  ailes  dures  (A.  1'.  A.  S.,  lyoi)  j'examine  lecas 
p'un  ovoïde. 
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courbe  amc;  appliquons  la  face  inférieure  du  disium  sur  un  cylindre 
(pratiquement  sur  l'index,  quand  il  s'agit  de  faire  un  jouet)  dont  les 
génératrices  seraient  obliques  au  bord  antérieur  suivant  une  direction  (/)^). 
On  relève  les  deux  moitiés  du  rectangle  ainsi  transformé  autour  de  la 


P       ^ 


Fig. 


ligne  médiane  AB,  si  bien  que  nous  avons  l'aspect  frontal  F  et  le  profil  P  ; 
horizontalement,  le  distum  se  projette  en  ami  f,. 

Le  front  montre  la  retombée  du  bout  de  l'aile,  et  le  dièdre  de  stabilité 


d. 


N 


\hy 


Fis.  a. 


latérale;  le  distum  a  la  face  inférieure  tournée  vers  l'arrière.  On  voit 
encore  que,  d'après  le  profil,  la  torsion  est  négative  (<5  <  o) ;  ô  est  l'angle 
d'une  corde  distale  MN  avec  l'horizon.  C'est  une  pale  plan-cylindrique; 
elle  difîère  de  la  pale  Mallet,  en  ce  que  le  proximum  est  plat;  le  cylindrage 
ne  s'applique  qu'au  distum. 


96  NAVIGATION.    GÉNIE    CIVIL    ET    MILITAIRE. 

2^  Pointe  en  l'air.  —  On  découpe  aux  ciseaux  une  courbe  allant  de  d 
vers  e,  convexe  en  arrière,  et  l'on  conifie  le  distum  autour  diin  cône 
ayant  son  sommet  en  a,  et  son  axe  dirigé  vers  ac.  On  prend  ne  perpendi- 
culaire au  bord  antérieur  et  Ton  fait  ad  =  ae.  D'après  les  fronts  F  et  le 
profil  P,  on  voit  que  le  distum  est  retroussé  vers  le  haut,  avec  la  face 
inférieure  tournée  vers  Tavant  :  la  torsion  est  positive  (ô  >  o);  cet  angle 
varie  avec  le  profil  MN  ;  il  va  en  augmentant  à  partir  du  profil  ae,  jusqu'à 
la  pointe  d^.  Le  bord  antérieur  aa  est  renforcé  par  une  lamelle  mince  et 
étroite  de  bambou  ou  simplement  de  roseau  (système  Barbaudy),  ce 
qui  porte  le  centre  de  gravité  vers  l'avant. 

Le  premier  modèle  est  dû  à  M.  Dausset  :  il  a  lui  aussi  porté  le  centre 
de  gravité  en  avant,  au  moyen  d'une  épingle  enfoncée  perpendiculai- 
rement au  voisinage  du  bord  antérieur  sur  la  ligne  médiane  AB. 

En  laissant  tomber  ces  modèles  d'une  certaine  hauteur,  on  les  voit 
glisser  sous  un  petit  angle,  et  en  parfait  équilibre,  quoique  avec  une  allure 
différente.  Ces  deux  modèles  sont,  en  somme,  tordus  et  courbés  en  sens 
contraire;  néanmoins,  leurs  auteurs  prétendent  avoir  puisé  à  la  même 
source  leur. inspiration  dans  l'étude  des  oiseaux  de  proie.  ]\L  Dausset 
a  longtemps  habité  les  placers  aurifères  de  la  Californie;  il  a  dû  être 
frappé  par  l'aspect  frontal  du  vautour  à  l'atterrissage  (dièdre  de  stabilité, 
retombée  du  boiit  de  l'aile)  tandis  que  M.  Barbaudy  a  surtout  remarqué 
l'épaisseur  du  bord  antérieur  et  le  retroussement  en  haut  des  rémiges 
distales,  si  souvent  observé  dans  le  vol  à  voile. 

Les  deux  modèles  sont  stables,  mais  leur  trajectoire  est  différente; 
elle  est  presque  rectiligne  avec  pointe  en  l'air;  elle  est  ondulée  en  escaher 
avec  pointe  en  bas.  Ce  dernier  modèle  a,  en  outre,  une  vitesse  variable; 
il  semble  parfois  qu'il  va  capoter,  mais  tout  à  coup,  l'avant  se  relève, 
la  vitesse  est  ralentie;  il  plonge  de  nouveau,  accélère  son  mouvement, 
et  ainsi  de  suite  :  c'est  une  descente  en  escalier,  à  mouvement  périodi- 
quement varié. 

La  position  du  centre  de  gravité,  le  rapport  de  la  surface  au  poids 
modifient  naturellement  la  vitesse  de  descente,  et  l'incidence  de  la  tra- 
jectoire sur  l'horizon.  Pour  faire  une  comparaison  plus  serrée  de  ces 
deux  modèles,  il  faut  éliminer  ces  deux  facteurs  et  étudier,  à  part,  la 
valeur  de  la  résistance  et  son  point  d'application. 

1.  Modèle  à  pointe  en  bas  [plan-cylindrique).  —  Je  prends  une  plaque 

d'aluminium  AB  crf  rectangulaire  83  x  9.10;  pour  imiter  une  des  ailes 

du  petit  modèle,  je  cylindre  le  distum  ainsi  qu'il  a  été  dit,  à  partir  du 

point   a 

h          I 
Va  =  120  mm  - —  = 

A^i  Kl 

Afin  de  pouvoir  monter  cette  aile  sur  mes  balances,  je  la  fixe  sur  un 
manche  cylindrique,  sur  une  sorte  d'humérus,  qui,  en  tournant  dans  un 
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palier  approprié,  pourra  donner  à  la  pale  toutes  les  incidences  sur  le  vept, 
de  o'^  à  90^.  Le  plan  proximal  fait  un  certain  angle  avec  l'axe  du  manche, 
do  manière  à  reproduire  le  dièdre  de  stabilité  transversale. 

Dans  l'aile  naturelle  en  extension,  j'ai  distingué  la  forme  ondulée, 
et  la  forme  calotte.  Dans  celle-ci,  les  sections  perpendiculaires  à  la  ligne 
(/(•',  (cinquième  rémige  chez  les  Corbeaux)  ont  un  peu  plus  grand  rayon 
de  courbure  vers  l'extrémité  Ci.que  vers  la  base.  On  se  rapprocherait  donc 
davantage  de  l'animal,  en  incurvant  le  distum  sur  un  tronc  de  cône 
ayant  son  petit  bout  en  avant  sur  a. 

J'ai  conservé,  néanmoins,  à  peu  près  la  géométrie  des  petits  modèles 
en  papier,  afin  de  donner  à  leurs  auteurs  une  analyse  adéquate,  non 
contestable.  Chacun  d'eux  est  convaincu  de  l'excellence  du  modèle  pour 
aéroplane,  et  se  préoccupe  peu  des  courbes  dites  polaire  et  métacentrique, 
courbes  d'un  aéro  complet  (ailes,  fuselage,  et  autres  organes).  Dans  les 
modèles  en  papier  qu'on  laisse  tomber,  le  seul  moteur  est  la  pesanteur; 
dans  le  vol  ti?x',  il  y  en  a  deux,  le  moteur  proprement  dit  et  la  pesanteur; 
les  conditions  d'équilibre  ne  sont  plus  les  mêmes  et  réclament  des  modifi- 
cations spéciales  dans  la  construction.  Pour  établir  les  meilleures  condi- 
tions, il  faut  appliquer  l'analyse  aérodynamique  d'abord  à  chacun  dès 
organes  d'un  aéro,  et  puis  à  leur  ensemble,  en  faisant  varier  leurs  posi- 
tions réciproques. 

Dans  le  Tableau  qui  suit,  le  o^  correspond  au  parallélisme  du  courant 
aérien  horizontal  et  du  plan  proximal,  c'est-à-dire  que  l'axe  AB  de  la 
figure  I  est  parallèle  au  courant 

IiicidetUL'.  Montée.         Traînée.       Bordée  (  *  ). 

o 
o o  19?  25  0,5 

10 7  3 

•jto i3  6 

3o I  >  10 

40 i5  12 

5o i5  i5 

60 \2  18 

70 9  21 

80 4,5 

90. 1,5  27  1,5 

Remarques.  —  1°  De  25°  à  55°  environ,  la  montée  est  constante.  J'ai 
déjà  noté  ce  phénomène  dans  l'aile  de  Macreuse,  qui  a  une  forte  conca- 
vité et  torsion  négative. 
-  On  l'observe  aussi  dans  les  zooptères  à  torsion  positive,  si  on  les  attaque 


(*)  La  /jordée  c<,l  la  composante  horizontale  perpendiculaire  au  plan  sagitlaf  (plan 
de  symétrie  bilatérale). 

*7 
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par  la  face  dorsale  ot  vent  arrière.  Mais,  dans  ce  cas,  la  tursion  change 
de  sens  et  devient  négative. 

//  semblerait  donc  que  la  constante  de  montée  pour  des  variations  d'inci- 
dence de  So'^  environ  est  un  caractère  de  la  torsion  négative.  Mais  il  n'appar- 
tient pas  exclusivement  à  cette  torsion;  on  le  trouve  aussi  dans  les 
fuselages  ornithiques.  J'ai  montré  que,  sur  une  poitrine  de  mouette  expo- 
sée à  un  vent  debout  de  So^  à  60",  la  montée  ne  change  pas. 

Par  conséquent,  si  sur  une  telle  poitrine  on  implante  des  ailes  à  torsion 
négative,  les  deux  influences  se  combinent  dans  le  même  sens.  On  peut 
en  conclure  que,  dans  la  bourrasque,  la  mouette  peut  reculer  sans  perdre 
de  hauteur,  pourvu  qu'elle  tienne  les  ailes  en  forme  calotte. 

Dans  la  chute  en  vol  plané,  les  variations  accidentelles  d'incidence 
donneraient  de  très  faibles  oscillations  verticales,  si  toutefois  le  centre 
de  gravité  est  bien  placé;  et  de  fait,  le  petit  modèle  en  papier  a  l'air, 
de  temps  en  temps,  de  se  recueillir  au  point  fixe  avant  de  descendre 
une  autre  marche  d'escalier. 

9P  La  traînée  relative  est  considérable.  Ainsi,  à  lo^,  le  rapport — 

mionteâ 

est  près  de  42  %,  tandis  que,  dans  le  modèle  en  bois  Mantis  il  est  de  i5  % 

seulement. 

Une  telle  forme  est  donc  impropre  au  vol  tiré  (*);  elle  exigerait  un 
moteur  beaucoup  plus  puissant  que  les  voilures  habituelles. 

3'°  La  bordée  est  centripète.  C'est  assez  naturel,  si  Ton  considère  que 
la  plus  grande  partie  de  la  surface  attaquée  regarde  en  dehors. 

Dans  la  Macreuse,  la  bordée  est  centrifuge.  11  en  est  ainsi  dans  toutes 
les  ailes  à  forte  gri^e  distale.  A  45°  elle  atteint  son  maximum  (  ^^  de  la 
résistance  totale);  elle  n'est  plus  guère  que  j^  à  90°. 

Lorsqu'un  auto  ou  un  aéro  dérape,  c'est  un  accident  involontaire. 
L'oiseau  pourrait  déraper  à  volonté,  à  droite  par  exemple,  si  l'aile  droite 
ondule,  et  en  même  temps  la  gauche  calotte.  Je  suis  étonné  qu'aucun 
expérimentateur  n'ait  tenu  compte  de  cette  composante;  elle  est  très 
faible,  j'en  conviens,  dans  le  vol  tiré;  théoriquement,  il  semblerait  que 
sa  valeur  doive  être  nulle,  mais  dans  certains  cas,  elle  peut  être  trèj 
importante;  elle  peut  dans  les  virages  rapides,  par  exemple,  modérer  le 
dérapage. 

lùiide  du  centre  de  poussée.  —  C'est  le  point  d'application  K  de  la 
résistance  sur  la  corde  de  profil  il.  Cette  corde  est  plus  près  du  proximum 

que  du  distum  (  —  =  -^  V  Jenedonnequ'une  valeur  moyenne,  n'ayant 
\c/A       100/ 

pas  recherché  ce  rapport  pour  toutes  les  incidences.  En  plaçant  l'aile  sur 


(*)  Tout  au  plus  pourrait-on  s'en  inspirer,  si  l'on  vchI  simpicmenl  faire  du  loOrisnie, 
en  flânant,  ne  pas  lésiner  sur  la  dépense,  cl  sacrifier  la  vilesse  à  la  stciirilé. 
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ma  lialance  de  capotago  (*),  j'obtions  1(3S  valeurs  suivantes,   pour  le 
rapport  -y 

o 
O >'i  °,'o 

10 4 1 1  '-i 

20 42,2 

'60 42,2 

40 40 

90 45 

On  voit  que,  de  10°  à  0°,  le  point  d'application  se  porte  rapidement 
en  avant,  et  qu'au-dessus  de  10°,  il  se  déplace  très  peu.  Gela  signifie 
qu'une  telle  aile  se  défend  bien  contre  toute  tentative  de  capotage,  ou 
de  cabrage. 

Un  aéro  qui,  en  cas  de  bourrasque,  pourrait  calotter  (le  calottage 
comprend  à  mon  sens  l'augmentation  de  torsion  négative,  et  de  conca- 
vité) serait  inchavirable.  Il  descendrait  tout  moteur  arrêté  sans  oscilla- 
tions dangereuses. 

II.  Modèle  à  pointe  en  Vair  {plan-conique).  —  Je  pars  comme  précé- 
demment du  rectangle,  mais  c'est  le  bord  postérieur  du  distum  qui  est 
découpé  suivant  une  ligne  convexe.  Cette  ligne  est  circulaire,  car  on 
prend  ae  =  ad  ^  AB  :=  80  mm 

Xd  =  200  mm  h  —  28.  Surface  maximum  projetée  =  i4i  cm^. 

Les  voiliers  à  ailes  très  souples  présentent  un  retroussement  à  concavité 
supérieure,  mais  chaque  rémige  prend  une  forme  spéciale,  et  il  n'est  pas 
possible  de  représenter  leur  ensemble  par  une  surface  conique.  Pour 
avoir  une  idée  assez  précise  de  ces  déformations  dans  une  rivière  homo- 
gène, de  vitesse  connue,  il  faudrait  marquer  un  certain  nombre  de  points 
sur  les  extrémités  des  rémiges,  et  mesurer  les  coordonnées  de  ces  points 
en  air  calme  et  en  plein  vent.  Il  faudrait  viser  ces  points  au  moyen  d'une 
lunette  spéciale,  ou  les  photographier,  comme  je  l'ai  déjà  fait  pour  des 
pales  d'hélices  élastiques  en  rotation  (**). 

(*)  J'ai  trois  balances  ayant  les  axes  de  rotation  suivant  les  trois  directions  rectan- 
gulaires Ox  Oj-  Oz,  et  je  les  désigne  par  ces  directions.  Le  courant  d'air  étant  dirigé 
suivant  Ox,  la  balance  Oy  est  celle  des  capotages,  la  balance  Ox  est  celle  des  roulis,  la 
balance  O;;  celle  des  virages  (voir du  resie  Bulletin  mensuel  de l'Acad.  Alontpellier, 
avril  1910). 

(**)  Mémoires  de  l'Académie  de  Montpellier. 
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Mesure  des  résistances  et  <lu  rapport  — 

Incidence.  Montée.        Trainéc.  il 


o. 


C)  \  .1i 


j  33 


.'o 

lo 5,3  1,7^  5o 

•)o 9,'>  3,5  25 

)(> 


r3.5  5,7:")  a8 


/,() 11,7'  'f»  ''■'^ 

")() 10  II 

70 7  '8 

()() <»  4'2 

Remarques.  —  i^  Cette  aile  porte  moins  que  la  précédente,  mais  sa 
traînée  relative  est  plus  faible  (elle  est  à  10°  3o  %  et  non  4  2  %). 

ik 
oo  Si  l'on  construit  les  courbes  du  rapport   —  en  fonction  de  Tinci- 

il 

dence  des  deux  modèles  I  (pointe  en  bas)  et  II  (pointe  en  l'air),  et  qu'on 

les  compare  à  celles  de  Mantis  et  d'un  rectangle  plan,  on  voit  que  II  a 

même  allure  que  Mantis,  et  I  que  le  plan,  mais  I  est  bien  plus  stable  et 

plus  porteur  que  le  plan;  il  se  défend  plus  rapidement  contre  le  capotage. 

Le  modèle  II  doit  bien  se  défendre  contre  le  renversement  latéral, 
sans  paraître  toutefois,  à  ce  point  de  vue,  supérieur  à  I;  celui-ci  donne 
à  la  descente  une  vitesse  moins  dangereuse. 

Je  ne  recommande  aucun  de  ces  modèles,  puisqueje  suis  partisan  d'une 

autre  forme;  je  suis  partisan  des  profils  et  fronts  courbes  depuis  l'époque 

lointaine  où  triomphait  la  théorie  du  plan;  mais,  j'ai  le  premjer  signalé 

-l'influence  de  la  torsion  sur  la  stabilité,  et  ces  deux  petits  modèles  sont 

intéressants  à  ce  point  de  vue. 

D'une  manière  générale,  la  meilleure  forme  de  voilure  pour  vol  tiré 
n'est  pas  celle  qui  convient  à  la  descente,  moteur  éteint. 

La  forme  zooptèro  à  front  ondulé,  avec  légère  torsion  positive  doit  être 
préférée  pour  le  vol  tiré. 

Un  aéro  qui,  en  cas  de  danger,  pourrait  calotter  serait  inchavirable  (*). 


(*)  Vu  ilcrnier  iiioiiieiil,  un  m  écril  i|ue  A.  .Morcuu,  en  |ilein  vul,  cl  avec  (les 
renrious  de  6  ii  -  ni  à  la  seconde,  avec  le  lieutenant  Saulnier  ii  lnutl,  a  pu  rester 
3.Ï  minutes  tes  bras  croisés.  Sa  voilure  est  du  type  zooptère  { proxiiniini  creux. 
disluni  plat  à  région  postérieure  très  souple  et  vibrante,  et  torsion  négative). 
Ces  ii5  minutes  de  hras  croises  dépassent  les  plus  belles  performances  des  hommes 
volants;  cette  stabilité  est  due  à  la  fois  à  une  nacelle  oscillante  et  à  la  forme  de  la 
voilure. 
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M.  BOlLÈVi:, 


l'iésiiicnl  du  Sud-Ouest  navigable, 
Meml)re  secrétaire  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Béziers. 


LIGNE  OCÉAN-MÉDITERRANÉE. 
(CANAL  DU  MIDI  ET  CANAL  LATÉRAL  A  LA  GARONNE; 


626. 1  ( 161-262) 
3   Août. 

La  ligne  Océan-Méditerranée  est  destinée  à  relier  le  port  de  Bordeaux 
avec  le  port  de  Cette.  Elle  comprend  le  canal  latéral  à  la  Garonne  et  le 
canal  du  Midi. 

Le  canal  du  Midi  est  séparé  de  Cette  par  l'étang  de  Thau,  que  les  ba- 
teaux traversent,  soit  à  la  voile,  soit  à  l'aide  de  remorqueurs.  Il  dessert 
plusieurs  villes  importantes  des  départements  de  l'Hérault,  de  l'Aude  et 
de  la  Haute-Garonne.  Il  prend  fin  à  Toulouse,  où  il  se  jette  dans  la 
Garonne,  par  le  bassin  de  l'Embouchure. 

Le  canal  du  Midi  est  alimenté  par  le  bassin  de  Naurouze  et  le  bassin 
du  Lampy,  qui  lui  distribuent  les  eaux  de  la  montagne  noire.  Cette  alimen- 
tation est  insuffisante  et  doit  être  augmentée.  De  l'étang  de  Thau  à  la 
Garonne,  le  canal  du  Midi  mesure  240  km,  dont  la  pente  est  rachetée 
par  95  écluses.  Le  canal  du  Midi,  créé  par  Paul  Riquet,  il  y  a  plus  de 
deux  siècles,  se  ressent  de  son  ancienneté.  Il  demande  de  sérieuses  amélio- 
rations, pour  être  adapté  aux  besoins  économiques  de  notre  époque  et 
assurer  les  transports  dans  cette  partie  du  Midi,  lesquels  sont  insuffisants 
à  certaines  époques  de  l'année.  Ses  courbes  sont  trop  accentuées.  Ses 
ponts,  très  nombreux  (il  y  en  a  i5i),  sont  beaucoup  trop  bas  et  ne  laissent 
qu'un  tirant  d'air  de  2,60  m  en  général,  et  pour  quelques-uns,  2  m  seu- 
lement. Les  écluses  sont  de  dimension  insuffisante.  Quelques-unes  ont 
moins  de  3o  m.  Aussi,  les  bateaux  qui  le  fréquentent  sont  d'un  tonnage 
trop  restreint  et  la  batellerie,  surchargée  par  ses  frais  généraux,  ne  par- 
vient pas  à  y  gagner  sa  vie.  Tandis  qu'il  faudrait  pour  cela  qu'elle  pût 
employer  des  bateaux  de  3oo  tonnes  correspondant  aux  écluses  de  38,5o  m, 
elle  ne  peut  aujourd'hui  se  servir  que  de  barques  de  i5o  tonnes  environ. 

Pour  que  le  canal  du  Midi  puisse  répondre  à  l'état  économique  actuel 
des  régions  qu'il  traverse,  il  faut  qu'il  reçoive  le  plus  rapidement  possible 
les  améliorations  qui  ont  été  prévues  par  la  loi  de  1908,  lesquelles  com- 
prennent surtout  le  redressement  des  courbes  les  plus  accentuées,  l'aug- 
mentation du  tirant  d'air  des  ponts,  l'alimentation,  l'augmentation  du 
tirant  d'eau,  etc. 
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Ces  travaux,  votés  depuis  9  ans,  ont  été  à  peine  commencés  et  il  serait 
à  désirer  que  l'Administration  se  mit  énergiquement  à  l'œuvre  pour  les 
exécuter  rapidement.  Jusqu'ici  les  crédits  accordés  au  Service  ont  été 
insignifiants.  Les  Pouvoirs  publics  nous  laissent  simplement  espérer 
que  les  chiffres  en  seront  considérablement  augmentés  :  c'est  insuflisant. 
Du  reste,  le  programme  de  1908  est  insuffisant  en  ce  qui  concerne  les 
écluses.  Pour  obtenir  les  bateaux  de  3oo  tonnes,  il  est  nécessaire  que  toutes 
les  écluses  soient  portées  à  la  longueur  de  38, 5o  m.  D'ailleurs,  cette  dimen- 
sion est  celle  fixée  par  la  loi  de  1879,  pour  toute  la  ligne  Océan-Médiler- 
ranée. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  pour  les  écluses  du  canal  du  Midi,  est  vrai 
également  pour  celles  du  canal  latéral  à  la  Garonne.  Ce  canal  continue 
le  canal  du  Midi  depuis  le  bassin  de  l'Embouchure  à  Toulouse  jusqu'à 
l'écluse  Castets,  qui  lui  donne  accès  dans  la  Garonne,  à  5o  km  en  amont 
de  Bordeaux.  Il  est  alimenté  par  les  eaux  de  la  Garonne,  qui  lui  sont  ser- 
vies à  Toulouse  et  à  Agen.  11  est  d'une  longueur  de  2i3  km  et  compte 
53  écluses.  Lesdites  écluses  sont  aussi  défectueuses  que  celles  du  canal  du 
Midi  et  ne  permettent  le  passage  qu'à  des  bateaux  dont  le  tonnage  ne 
dépasse  pas  180  tonnes  environ. 

Pour  le  canal  latéral  à  la  Garonne,  comme  pour  le  canal  du  Midi,  la 
nécessité  s'impose  de  porter  la  longueur  des  écluses  à38,5o  m.  La  dépense 
qui  s'en  suivrait  serait  peu  importante,  eu  égard  aux  services  que  cette 
modification  rendrait  à  tout  le  sud-ouest  de  la  France.  L'allongement 
de  chaque  écluse  coûterait  moins  de  40  000  fr.  Ce  qui,  pour  les 
1/I8  écluses  de  toute  la  ligne,  ferait  un  chiffre  total  de  moins  de  G  millions. 
Quand  on  aura  terminé  l'allongement  de  toutes  les  écluses,  la  ligne  Océan- 
Méditerranée  prendra  une  importance  capitale  pour  notre  région. 

A  partir  de  1898,  époque  à  laquelle  ces  deux  canaux  ont  été  rachetés 
par  l'État,  et  dans  les  5  années  qui  ont  suivi,  le  tonnage  s'est  accru  de 
102  %.  Cet  accroissement  est  un  sûr  garant  de  l'intensité  que  prendra 
le  trafic  lorsque  les  courbes,  les  ponts  et  les  écluses  permettront  le  passage 
à  des  bateaux  de  3oo  tonnes.  Nous  pouvons  assurer  que  2  ans  après 
ces  transformations,  le  canal  transportera  i  million  de  tonnes.  Toutes 
les  populations  de  notre  région,  les  Chambres  de  commerce,  les  Syndicats, 
les  Associations  agricoles  et  tous  les  groupements  s'intéressant  à  l'avenir 
économique  du  pays  demandent  avec  instance  que  les  deux  canaux  du 
Midi  et  latéral  à  la  Garonne  reçoivent  d'urgence  les  améliorations  com- 
prises dans  le  programme  de  1903  et,  qu'en  outre,  les  i48  écluses  qui  les 
desservent  soient,  dans  le  plus  bref  délai,  portées  à  la  longueur  minimum 
de  38, 5o  m,  conformément  à  la  loi  de  1879. 

Le  Congrès  a  le  devoir  d'unir  ses  vœux  à  ceux  de  tous  les  intéressés 
et  d'appuyer  de  son  autorité  les  demandes  que,  depuis  longtemps,  ils 
adressent  aux  Pouvoirs  publics. 

Dans  ces  cond  itions,  nous  avons  l'honneur  de  prier  le  Congrès  de  vouloir 
bien  émettre  le  vœu  suivant  : 
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Le  Congrès, 

Considérant  que  la  voie  Océan-Méditerranée  (canal  du  Midi  et  canal  latéral 
à  la  Gar.>nno)  est  de  la  p'us  g-ande  utilité  pour  le  commerce  de  toute  la 
région  du  M.di;  Qa'il  y  a  urg 'nce  à  ci  que  sa  mise  en  é-at  soit  réalisée  par 
l'app  icitoii  de^  lois  de  19  )3  et  de  1879;  C)nsidérant  que  les  sommes  votées 
par  le  Pirloment  ont  été  ju  qu'ici  insigii fiantes  et  que,  dep  lis  1908  on  a  à 
peine  dé  )ensé  i  million,  sur  les  11  millions  votés  par  cette  l)i;  Considérant 
que  les  besoins  écinomiques  de  toute  la  r'-goi  sont  des  plus  preîsants  et 
qu'il  impor'e  dès  lors,  de  donner  une  march  ■  pus  active  aux  t-  iva  ix,  pour 
que  les  c  maax  pu  s^ent  faire  f  iC3  aux  besoins  économiques  de  larég  oa;  Qu'il 
est  indispensable  qi'avant  10  ans  lesdites  voies  soient  entièrement  remises  en 
état;  Qu'ainsi  c'est  une  somme  de  2  millions  au  moins  qui  est  nécessaire 
annuellement; 

Émet  le  vœu  : 

Que  les  Pouvoirs  publics  prennent  trurgence  les  dispositions  pour  la 
transformation  des  canaux  du  Midi  et  latéral  cà  la  Garonne,  dans  un 
délai  maximum  de  dix  ans. 

A.  Par  l'application  de  la  loi  de  1908  (redressement  des  courbes,  relève- 
ment du  tirant  d'air  des  ponts  à  8,70  m,  augmentation  du  tirant  d'eau, 
alimentation  supplémentaire,   etc.); 

B.  Par  l'application  de  la  loi  de  187g  (allongement  de  toutes  les  écluses 
à  38, 5o  m); 

Que  le  Parlement  vote,  dans  le  plus  bref  délai,  les  sommes  nécessaires 
à  cet  allongement. 


M.   Paul  DESCOMBES, 

Directeur  honoraire  des  iManufactures  de  l'État  (Bordeaux). 


LA  LUTTE  CONTRE  LES  INONDATIONS  ET  LE  REBOISEMENT  RATIONNEL. 

(  Rapport  préparatoire.  ) 


627.  i4i  .1  :  tJ3.  i(j5.7 
'2  Août. 

La  défense  de  notre  belle  France  contre  le  fléau  des  inondations  a  constam- 
ment éveillé  la  sollicitude  de  l'Association  française  pour  l'Avancement  des 
Sciences,  qui  en  a  fait  l'objet,  le  10.  février  1910,  d'une  de  ses  conférences 
publiques  à  Paris  (  *) ,  dont  la  date  était  fixée  bien  avant  l'inondation  de  la  Seine, 
et  a  émis  à  son  Congrès  de  Toulouse  le  vœu  (**)  : 


(*)  La  Lutte  contre  les  inondations.  L' Aménagement  des  montagnes  et  le  reboi- 
sement [Revue  Scientifique,  a8  mai  1910). 

(**)  Les  perturbations  climatériques  et  le  déboisement,  ?>^^  Congrès  de  l'Asso- 
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«  Que  des  études  soient  entreprises  au  sujet  de  l'influence  météorologiqtie 
des  déboisements  et  reboisements  américains  sur  le  climat  de  l'Europe  »; 

en  s'associant  au  vœu  émis  le  i  mai  1910  parla  Société  météorologique  de 
France  : 

!*>  «  Que  dos  mesures  préventives  soient  prises  contre  le  déboisement  des 
montagnes;  2°  que  des  études  soient  entreprises  en  vue  d'établir  les  bases  d'un 
déboisement  rationnel  capable  d'agir  dans  un  stMis  favorable  sur  le  régime  des- 
cours d'eau.  >' 

Les  causes  d'inondation  provenant  de  trois  ordres  distincts  de  faits  : 

Chute  de  pluies  considérables; 

Ruissellement  précipité  de  l'eau  jus(|u'aiix  rivières; 

Evacuation  insufïisante  par  les  rivières, 

i)  y  a  lieu  d'étudier  les  éléments  do  défonsu  qui  j)euvonl  être  mis  on  jeu  pour  : 

Atténuer  les  pluies  diluviennes; 
Atténuer  le  ruissellement; 
Accélérer  l'évacuation  des  crues, 

on  commençant  par  la  troisième  partie. 

Evacuation  des  crues.  —  L'attention  publique  s'est  généralement  concentrée 
sur  les  moyens  de  rendre  les  crues  inofîensives  bien  plus  que  sur  ceux  de  prévenir 
leur  formation,  car  l'homme  est  toujours  enclin  à  regarder  près  de  lui  plutôt 
qu'à  distance,  et  cette  partie  du  problème  est  exclusivement  du  ressort  des 
ingénieurs;  connue  sous  le  nom  d'endiguement  dans  l'Europe  centrale, 
d'hydraulique  en  Italie,  elle  est  rattachée  en  France  aux  services  de  la  naviga- 
tion intérieure  qui  ne  cessent  d'exécuter  avec  un  inlassable  dévouement  de 
remarquables  travaux. 

Mais  tous  les  travaux,  calculés  pour  évacuor  sans  dommage  une  crue  sem- 
blable à  celle  qui  a  produit  des  ravages,  deviendront  illusoires  si  le  maintien  des 
causes  permanentes  d'aggravation  renforce  de  quelques  dixièmes  la  quantité 
d'eau  qu'amènera  la  crue  suivante. 

La  Commission  des  inondations  (*),  i)résidée  par  M.  Alfred  Picard,  s'en  est 
bien  rendue  compte  en  envisageant,  d'une  part  des  travaux  pour  l'évacuation 
des  eaux  estimés  à  9.22  millions,  d'autre  part  dos  reboisements  pour  l'atténua- 
tion des  crues  évalués  à  422  millions. 

Attéimatinn  du  ruissellement.  —  On  connaît  (lc|)uis  longtemps  le  concours  que 
le  reboisement  devrait  donner  à  la  lutte  contre  les  inondations. 

L'académicien  Babinet  déclarait  que  toutes  les  collines  devraient  être  boi- 
sées(**);  Belgrand  a  fait  à  ce  sujet  des  observations  trop  tôt  interrompues!***!. 
MM.  .Teandel,  Cantegril  et  Bellaud  ont  montré  que  le  déboisement  d'un  bassin 

ciation  française,  t.  V,  p.  i.  — ■  L'ii)fluence  du  déboisement  sur  les  inondations, 
390  (Congrès  de  TAssocialion  française,  t.  IV,  p.  4- 

(*)  Minislèie  de  rintéiituir,  Commission  des  inondations.  Rapports  et  docu- 
ments, t.  IV,  7 10  pages.  Paris,  1910,  Imprimerie  nationale. 

(**)  Babinet,  De  la  pluie  et  des  inondations  [Revue  des  Deux- Mondes,  i5  août 
1850). 

(***)  Bei.granu,  Etudes  liydrolugiqurs  (Ann.  des  Ponts  et  Chaussées,  if"  se- 
mestre i852).  —  La  Seine,  Études  hydrologiques,  Paris  1872.  Dunod,  éditeur. 
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doublait  son  acUon  inondante  (*).  Le  maréchal  Vaillant  a  fait  à  l'Académie 
des  Sciences  un  rapport  élogieux  sur  leurs  expériences,  et  Césanne  les  a  résu- 
mées avec  celles  de  Belgrand  dans  le  Volume  ajouté  à  la  seconde  édition  du 
Livre  de  Surell  (**).  D'autros  auteurs  ont  indiqué  la  possibilité  de  renforcer 
encore  le  rôle  protecteur  du  sol  forestier  par  le  maintien  de  sa  couverture  morte, 
importante  source  d'humus  (***). 

Divers  procédés  ont  été  proposés  eu  outre  pour  diminuer  le  ruissellement. 
Des  fossés  parallèles  aux  lignes  de  niveau  ont  fait  l'objet  des  expériences  con- 
cluantes de  Cheva"îtdier  (****,i  et  de  Lambot-Miravel  (*****);  enfin  des  puits 
absorbants  ont  été  mis  à  l'essai  par  M.  de  Beaucliamp. 

Tous  les  moyens  d'atténuer  le  ruissellement  devraient  être  employés  simulta- 
nément ou  séparément,  suivant  les  conditions  locales,  et  il  est  d'un  intérêt 
capital  que  les  règles  générales  devant  présider  à  leur  emploi  soient  fixées  et 
connues  de  tous,  conformément  aux  vues  déjà  émises  par  la  Société  Météorolo- 
gique de  France  et  par  l'Association  française  pour  l'Avancement  des  Sciences 
sur  l'étude  du  reboisement  rationnel. 

Le  reboisement  est,  en  effet,  la  mesure  préventive  la  moins  onéreuse,  car  les 
sommes  affectées  à  sa  création  seront  ultérieurement  productives  de  revenus,  et 
leur  emploi  constitue  une  avance  au  lieu  d'une  dépense  réelle.  Cette  avance 
devant  atteindre  un  chiffre  élevé,  il  importe  qu'elle  soit  employée  le  plus  utilement 
possible  à  compléter  un  réseau  protecteur  qui  aurait  pour  base  les  bois  existants, 
restes  épars  de  l'antique  forêt  gauloise  ou  créations  récentes  inspirées  par  des 
considérations  étrangères  à  la  lutte  contre  l'inondation. 

Atténuation  des  pluies  diluviennes.  —  La  plupart  des  pluies  diluviennes 
proviennent  de  nuages  animés,  d'un  mouvement  giratoire,  cyclones,  trombes, 
tornades  ou  typhons,  qui  suivent  en  général  des  itinéraires  assez  constants. 

Un  grand  nombre  de  météorologistes  ont  remarqué  que  leur  fréquence  avait 
augmenté  en  Europe  dans  le  cours  du  dernier  siècle,  et  Gaston  Lespiault  a 
trouvé  dans  les  déboisements  américains  l'explication  de  cette  aggravation 
climatérique  (******). 

L'arrêt  des  cyclones  par  les  forêts  a  d'ailleurs  été  mis  en  évidence  par  quelques 
observations  relatées  dans  divers  recueils  (*******);  leur  atténuation  par  des 

'*)  Jeandel,  Cantegril  et  Bellaud,  Études  expérimentales  sur  les  inon- 
dations (Annales  des  Eaux  et  Forêts,  1861,  p.  174)- 

(**)  Surell  et  Césanne,  Étude  sur  les  torrents  des  Alpes,  Paris  1872. 
Durand,  éditeur. 

(***)  Chancerel,  L'année  forestière  1910.  Paris  191 1.  Berger- Levrault, 
éditeur. 

(****)  Chevandier,  Recherches  sur  l'influence  de  l'eau  sur  la  végéta- 
tion des  forêts  [Comptes  rendus  de  V Académie  des  Sciences). 

(*****)  Lambot-Miravel,  Observations  sur  les  moyens  de  reverdir  les 
montagnes  et  de  prévenir  les  inondations.  Paris  1872.  Libraire  agricole  de  la 
Maison  rustique. 

(******)  G.  Lespiault,  Des  déboisements  américains  et  de  leur  influence  mé- 
téorologique [Procès-verbaux  de  la  Société  des  Sciences  Physiques  et  Naturelles 
de  Bordeaux,  t.  V,  3  mars  i883,  p.  075). 

(*******)  Pluies    normales,  pluies    diluviennes   et   inondations  [La  Nature, 
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lignes  boisées  fait  l'objet  d'importants  essais  en  Suisse  comme  aux  Etats-Unis, 
et  l'on  ne  saurait  passer  sous  silence  que  l'historien  Alexandre  atli'ibuait  au  dé- 
boisement des  Cévennes,  opéré  sous  le  règne  d'Auguste,  l'origine  du  mistral  (*). 

Nécessité  d'une  élude  d'ensemble.  —  Le  nombre  des  travaux  partiels  sur  les 
divers  éléments  de  la  lutte  contre  les  inondations  est  aujourd'hui  suffisant  pour 
nécessiter  leur  groupement  dans  une  étude  générale,  qui  est  du  ressort  de  la 
Section  du  Génie  Civil,  au  même  titre  que  l'endiguement  avec  lequel  il  se  relie 
entièrement.  Ce  sont  en  effet  les  ingénieurs  des  Ponts  et  Chaussées  Brémontier. 
Chambrelent,  Surell,  Cézanne,  Monestier,  Savignat  (**),  Belgrand,  Alfred 
Picard  cjui  ont  montré  lulilité  publique  du  reboisinnent,  et  c'est  par  les  services 
d'annonce  des  crues,  chargés  des  jaugeages,  qu'on  pourra  être  renseigné  sur 
l'amélioration  ou  l'aggravation  du  régime  des  eaux  dans  les  divers  bassins. 

Les  sections  de  Physique  du  Globe  (***),  d'Agronomie  (****)  et  d'Hy- 
giène (*****!  ont  d'ailleurs  traité,  chacune  en  ce  qui  la  concerne,  les  éléments  de 
ce  vaste  problème  qu'il  y  a  maintenant  lieu  de  relier  au  point  de  vue  scientifique 
comme  ils  l'ont  été  déjà  au  point  de  vue  économique  (******). 

Il  appartient  à  l'Association  française  pour  l'Avancement  des  Sciences  de 
combiner  d'après  cette  élude  d'ensemble  un  programme  de  reboisement 
rationnel  qui  puisse  servir  de  guide  aux  propriétaires  impérissables  que  la  loi 
«  tendant  à  favoriser  le  reboisement  »  admettra  bientôt  à  collaborer  à  la  lutte 
contre  les  inondations,  dont  l'inexplicable  ajournement  a  déjà  causé  tant  de 
désastres. 


I G  décembre  1910).^ — L'atténuation  des  bourrasques  pour  la  sécurité  des  aéronautes 
(Revue  aérienne,  ■2.5  octobre  et  10  décembre  191 1).  —  La  lutte  contre  les  inon- 
dations par  le  reboisement  [Bull,  de  la  Société  de  Géographie  commerciale  de  Paris, 
mars  191 1). —  Paul  Descombes,  La  Défense  forestière  et  pastorale.  Paris  191 1. 
Gauthier- Villars,  éditeur. 

{*)  Hippolyte  Dussard,  Des  défrichements  des  forêts  et  de  leur  influence 
{.Journal  des  Économistes,  juillet  iS/j'i).  —  La  lutte  contre  l'inondation  dans  le 
Gard  et  l'Hérault  {Bulletin  de  la  Société  forestière  de  Franche- Comté,  juia  191^)- 

(**)  Monestier-Savignat,  Études  sur  les  phénomènes,  l'aménagement  et  la 
égislation  dss  eaux  au  point  de  vue  des  inondations,  Paris  i858.  Dunod,  éditeur. 

(*  '*)  Les  perturbations  climatériques  et  déboisement.  Congrès  de  Toulouse, 
1910,  t.  IV,  p.   1. 

(***  ''')  La  dégradation  des  terrains  en  montagne  et  la  décadence  de  l'industrie 
pastorale.  Congrès  de  Grenoble,  1904,  p.  i3o.  —  Influence  du  déboisement  sur 
les  inondations.  Congrès  de  Toulouse  19 10,  t.  IV.  p.  j. 

(  *  •'  *)  Influence  du  reboisement  sur  la  salubrité  des  eaux.  Congrès  de  Tou- 
ouse,  1910,  t.  IV,  p.  167. 

{**^^  **)  P.  Desco.mhes,  La  Défense  forestière  et  pastorale,  XV,  /\\o  pages. 
•  Paris,  19 II,  Gauthier-Villars,  éditeur.  — La  défense  des  forêts  (Revue  des  Deux- 
Mondes,  1  5  novembre  191 1  ). 
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M.   JiLKs   IIENIUET, 

Ingénieur  ci\  il  (  Marseille). 


LES  TRANSPORTS  PAR  VOIE  FERRÉE 
ENTRE  LE  PORT  MARITIME  DE  MARSEILLE,  LA  SUISSE  ET  L'ITALIE  DU  NORD. 


G.-,G.:>  (14.91)  (/;:,)  (Vj'i) 

l'"'  Août. 

Les  passages  au  travers  du  massif  des  Alpes,  entre  la  vallée  du  Rhône 
et  la  vallée  du  Pô,  ont  été  utilisés  depuis  un  nombre  incalculable  de  siècles. 
Les  relations  entre  les  populations  établies  de  chaque  côté  des  versants 
alpestres  paraissent  avoir  pris  une  grande  extension  à  une  époque,  qu'on 
peut  faire  remonter  à  au  moins  deux  mille  ans  avant  l'ère  vulgaire.  C'est 
par  le  col  du  mont  Genèvre  (  Jovis,  Jupiter),  que  les  anciens  entrepreneurs 
de  transports  tracèrent  la  route  principale  qui  reliait  les  centres  miniers 
de- l'Espagne  aux  importants  marchés  de  répartition  situés  en  Etrurie 
(Italie  du  Nord).  Annibal  choisit  cette  voie  pour  le  transit  de  ses  troupes 
et  de  son  matériel,  dans  la  guerre  entreprise  par  les  Carthaginois  contre 
les  Romains.  César  suivit  le  même  chemin,  pour  amener  d'Italie  les  lé- 
gions qu'il  envoyait  au  secours  des  Celtes  transalpins,  dans  les  campagnes 
successives  organisées  contre  les  envahissements  germaniques. 

Non  loin  de  ce  passage,  se  trouvait  le  col  du  mont  Cenis,  au  travers 
duquel  était  construit  le  chemin  venant  de  la  Celtique  du  Nord.  Les  deux 
voies  du  mont  Cenis  et  du  mont  Genèvre  aboutissaient  à  Suze.  Là,  elles 
se  soudaient,  puis  non  loin  de  Plaisance,  elles  recevaient  en  passant  la 
voie  des  Alpes  Grées,  doublure  du  chemin  desservant  les  Celtiques  trans- 
alpines. Un  chemin  unique,  qui  groupait  ces  voies,  après  avoir  traversé  le 
fleuve,  se  dirigeait  sur  Ravenne  et  Ancône,  pour  aboutir  à  Rome,  en 
passant  par  les  Apennins. 

Les  magnifiques  voies  construites  par  les  Romains  suivirent,  en  général, 
les  directions  tracées  pour  le  service  des  transports  organisés  par  les 
anciennes  populations.  La  route  du  littoral,  reliant  la  ville  de  Rome  aux 
ports  maritimes  de  Pise,  de  Gênes,  de  Fréjus,  de  Marseille  et  d'Arles 
était  relativement  récente,  car  sa  construction,  souvent  abandonnée^ 
présentait  des  difficultés  d'exécution  trop  considérables,  pour  les  avan- 
tages commerciaux  qu'on  pouvait  en  espérer.  La  route  du  littoral  s'appe- 
lait officiellement  la  voie  Aurélienne;  elle  avait  son  origine  à  Rome,  au 
pont  de  Sublicius  (pont  de  bois),  entre  le  mont  Aventin  et  le  mont  Jani- 
cule.  Près  de  Nice,  la  voie  Aurélienne  rejoignait  le  vieux  chemin  du  col 
de  Tende,  construit  autrefois  par  les  Phéniciens. 
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L'administration  du  corps  des  Ponts  et  Chaussées  de  l'empire  romain 
(Pontifes)  apportait  les  soins  les  plus  scrupuleux  à  la  conservation  des 
voies  publiques.  Mais,  après  la  grande  perturbation  sociale  causée  par 
les  invasions  germaniques  du  cinquième  siècle,  qui  mirent  au  pillage  toutes 
les  provinces  romaines  de  l'Italie  et  de  la  Celtique,  l'entretien  des  chemins 
servant  aux  communications  internationales  fut  complètement  délaissé. 
Malgré  l'activité  des  échanges  entre  les  vallées  du  Rhône  et  les  vallées 
du  Pô,  pendant  la  longue  période  du  moyen  âge  et  de  la  Renaissance, 
aucune  entreprise  sérieuse  de  consolidation  des  routes  de  montagne  ne 
]iarvint  à  fixer  l'attention  des  pouvoirs  locaux.  A  la  fin  du  dix-huitième 
siècle,  pendant  les  guerres  suscitées  par  la  Révolution  française,  les  an- 
ciennes voies  romaines,  qui  avaient  demandé  autrefois  de  si  pénibles 
efforts  pour  leur  établissement,  étaient  réduites  à  l'état  de  misérables 
chemins  de  muletiers. 

Sous  la  puissante  impulsion  de  Napoléon  I^'',  toutes  les  routes  des 
Alpes  reçurent  un  remaniement  total.  Par  des  rectifications  de  tracés  et 
de  meilleures  dispositions  dans  les  déclivités,  les  routes  nouvelles,  cons- 
truites en  collaboration  commune  par  les  ingénieurs  français  et  les  ingé- 
nieurs italiens,  purent  promptement  réaliser  un  idéal  de  circulation 
destiné  à  développer  les  transports  entre  les  deux  versants  alpestres. 
L'amélioration  des  voies  publiques  a  constamment  été  l'objet  du  plus 
grand  intérêt  de  la  part  de  l'administration  impériale  française. 

Dans  les  premières  années  du  dix-neuvième  siècle,  la  question  de  l'éta- 
l)lissement  des  chemins  de  fer  commençait  à  passionner  les  hommes  poli- 
tiques de  l'Angleterre.  Napoléon  I^"^,  par  une  prescience  qu'on  ne  saurait 
trop  signaler,  comprit  tout  de  suite  l'importance  du  nouveau  mode  de 
transport,  encore  à  l'état  embryonnaire.  En  i8i4,  sur  la  demande  de 
l'empereur,  l'ingénieur  Moisson-Desroches,  un  des  premiers  organisateurs 
de  l'École  des  Mines  de  Saint-Etienne,  prépare  une  étude  ayant  pour  but 
de  constituer  un  réseau  national  de  voies  ferrées  pour  voyageurs.  Ce  docu- 
ment, conservé  à  Paris,  aux  archives  du  Ministère  des  Travaux  publics, 
est  annoté  par  Napoléon  I^'". 

L'ingénieur  Moisson-Desroches  proposait  la  construction  d'un  réseau 
composé  de  sept  grandes  voies  : 

!«  De  Paris  à  Gênes  par  Lyon  et  Marseille  (P.-L.-M.); 

9,0  De  Paris  à  Bordeaux  (Orléans)  ; 

30  De  Paris  à  Nantes  (État); 

4*^  De  Paris  au  Havre,  par  Rouen  (Ouest); 

50  De  Paris  à  Calais,  par  Boulogne  (Nord); 

6°  De  Paris  à  Gand,  par  Lille  (Nord); 

70  De  Paris  à  Mayence  (Est). 

Les  désastres  de  181 5  ne  permirent  pas  au  gouvernement  français 
de  donner  suite  au  projet  étudié.  Mais,  dès  les  premières  années  de  la  Res- 
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tauration,  ring-énieur  Moisson-Desroches  reprit  seul  les  éléments  qu'il 
avait  préparés  sous  l'Empire;  c'est  sur  son  initiative  personnelle  que 
Louis  XVI II,  en  1823,  accorda  la  concession  du  chemin  de  fer  de  Lyon  à 
Saint-Étienne  et  à  Roanne.  La  ligne  directe  de  chemin  de  fer  entre  Paris 
et  Gênes,  projetée  en  i8i4,  ne  fut  complètement  achevée  qu'une  cinquan- 
taine d'années  plus  tard,  par  la  suture  do  la  voie  ferrée  entre  Nice  et 

Savone. 

Sous  Charles  X,  la  question  de  l'exploitation  des  ports  maritimes  com- 
mençait à  préoccuper  les  armateurs,  les  négociants  et  les  ingénieurs.  En 
1829,  M.  Gordier,  inspecteur  divisionnaire  des  Ponts  et  Ghaussées,  député 
du  Jura,  dans  un  Mémoire  développant  des  considérations  sur  les  chemins 
de  fer,  demande  que  les  grands  travaux  publics  soient  entrepris  et  admi- 
nistrés par  les  Compagnies  financières,  que  les  ports  maritimes  soient 
autonomes  et  que  l'exploitation  des  voies  navigables  soit  faite  par  des 
associations  privées. 

Les  vœux  émis  dans  les  dernières  années  de  la  Restauration,  pour  une 
administration  autonome  des  ports  maritimes,  n'ont  encore  reçu  aucune 
application  en  France.  Mais  le  gouvernement  italien,  mieux  inspiré, 
a  su  donner  au  port  de  Gênes,  sous  la  forme  d'un  consorzio,  un  mode  de 
gérance  locale,  dont  les  services  sont  des  plus  appréciés. 

Les  premiers  succès  obtenus  par  l'établissement  des  chemins  de  fer 
autour  des  principales  villes  de  l'Europe,  impressionnèrent  vivement  les 
hommes  d'État  du  royaume  de  Sardaigne.  Le  nouveau  mode  de  locomo- 
tion fut  considéré  de  suite  comme  l'instrument  dont  il  était  urgent  d'es- 
sayer de  se  servir,  dans  le  but  d'entreprendre  la  réalisation  de  l'unité 
italienne,  si  longtemps  espérée,  si  souvent  ajournée  et  si  difficile  à  réaliser. 
M.  de  Cavour  eut  le  pressentiment  de  la  puissance  politique  qu'on  pour- 
rait obtenir  pour  régénérer  l'Italie  en  utilisant,  avec  méthode,  la  force 
que  procureraient  les  transports  rapides  au  travers  des  Alpes.  Dès  i836. 
M.  de  Cavour  se  crée  de  grandes  relations  à  Paris,  d'abord  dans  le  monde 
parlementaire,  puis  dans  le  monde  financier,  avec  la  perspective  d'étudier 
les  bases  d'un  réseau  de  voies  ferrées  à  construire  dans  les  provinces  de 
Savoie  et  de  Piémont. 

Le  programme  de  M.  de  Cavour  était  audacieux,  on  pouvait  même  le 
considérer  comme  chimérique  à  l'époque  où  il  a  été  conçu.  Cependant, 
il  n'était  qu'en  avance  sur  son  temps,  car  par  le  labeur,  la  ténacité  et  le 
bon  sens  de  son  auteur,  il  s'est  complètement  réalisé.  Dans  la  première 
partie  du  dix-neuvième  siècle,  les  économistes  avaient  remarqué  que  le 
commerce  entre  l'Angleterre,  l'Egypte,  les  Indes  et  l'Extrême-Orient 
progressait  tous  les  ans  avec  une  régularité  presque  absolue.  On  pouvait 
très  approximativement  en  déduire,  que  dans  un  temps  donné,  le  mon- 
tant des  transactions  arriverait  à  des  chifîres  déterminables  à  l'avance. 
En  effet,  des  prévisions  furent  rédigées  et  toutes,  même  celles  qui  étaient 
considérées  comme  très  optimistes,  ont  largement  été  dépassées.  Depuis 
les  temps  les  plus  reculés,  les  marchandises  de  transit,  de  ou  pour  l'An- 
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gleterre,  provenant  ou  à  destination  de  l'Orient,  transbordaient  par  le 
port  de  Marseille.  Les  marchandises  lourdes  étaient  rares  autrefois,  on  ne 
trafiquait  guère  que  sur  des  marchandises  riches.  Le  programme  de  M.  de 
Cavour  consistait  à  souder  une  suite  de  voies  ferrées  à  construire  en 
France  et  en  Italie,  qui  permettrait  de  relier  le  port  de  Liverpool  au  port 
de  Brindisi,  en  passant  par  Londres,  Calais,  Paris,  Lyon,  Chambéry, 
le  mont  Cenis,  Turin,  Gênes,  Florence,  Rome  et  Naples.  Au  fond,  le  pro- 
gramme commercial  qui  était  proposé  n'était  qu'une  façade  plus  super- 
ficielle que  réelle,  destinée  à  masquer  des  vues  politiques  très  ambitieuses, 
mais  trop  téméraires  pour  être  avouées  on  public.  Les  projets  de  chemins 
de  fer  imaginés  par  M.  de  Cavour  aboutissaient  à  un  détournement  de 
trafic  en  faveur  des  provinces  italiennes,  au  détriment  du  port  de  Mar- 
seille; ils  ne  furent  pourtant  pas  combattus  dans  la  région  de  Provence, 
tellement  ils  paraissaient  inexécutables. 

Les  projets  de  construction  d'une  voie  ferrée  au  travers  du  massif  des 
Alpes,  élaborés  vers  i836,  n'étaient  qu'une  conception  purement  théo- 
rique, qui  aurait  pu  rester  longtemps  dans  le  domaine  de  la  spéculation. 
Ils  sortirent  cependant  assez  promptement  du  vague  auquel  ils  semblaient 
destinés.  En  1889,  le  10  août,  M.  Médail,  ancien  commissaire  des  douanes 
du  Gouvernement  sarde,  présente  au  Ministre  des  Travaux  publics  à 
Turin,  un  Mémoire  relatif  au  percement  d'un  tunnel  au  travers  des  Alpes, 
destiné  au  passage  d'une  voie  de  chemin  de  fer.  M.  de  Cavour  s'empare 
immédiatement  des  conclusions  de  ce  Mémoire  pour  les  adapter  à  ses 
vues  et,  le  10  décembre,  il  présente  au  roi  de  Sardaigne  une  étude  sur 
la  nécessité  de  relier  le  Piémont  à  la  France  par  un  tunnel  au  travers  du 
mont  Cenis.  La  politique,  en  faisant  alliance  avec  la  technique,  venait 
de  décupler  sa  puissance. 

Au  commencement  de  l'année  i84o,  le  roi  de  Sardaigne,  Charles-yXIbert, 
approuve  les  études  préparatoires  destinées  au  percement  des  Alpes. 
Dans  le  courant  du  mois  de  mai,  M.  Médail  présente  un  second  Mémoire 
à  son  Gouvernement  concernant  le  projet  du  tunnel.  L'auteur,  par  des 
déductions  pleines  de  justesse,  prévoit,  au  détriment  de  la  vallée  du 
Rhône,  un  transfert  de  trafic  en  faveur  de  la  vallée  du  Rhin;  il  signale 
aussi,  pour  un  avenir  prochain,  la  concurrence  des  ports  maritimes  de  la 
mer  du  Nord  contre  les  ports  de  Marseille  et  de  Gênes.  Le  20  juin  et  le 
3o  décembre  i84i,  M.  Médail  présente  deux  nouveaux  Mémoires  sur  la 
construction  d'une  voie  ferrée  au  travers  des  Alpes.  Au  moment  où  les 
Pouvoirs  publics  adoptent  définitivement  les  conclusions  qui  lui  sont 
soumises  pour  la  réunion  du  Piémont  à  la  Savoie  par  un  chemin  de  fer, 
M.  Médail,  le  véritable  initiateur  technique  du  tunnel  du  mont  Cenis, 


meurt  le  5  novembre  18  1 


r.!. 


A  partir  de  1845,  l'agitation  populaire  ne  cesse  de  croître  en  Sardaigne, 
pour  la  prompte  entreprise  des  travaux  de  percement  du  mont  Cenis, 
Le  Gouvernement  désigne  M.  Angelo  Sismonda  pour  la  rédaction  d'un 
Mémoire  géologique  du  passage  des  Alpes  au  col  de  Fréjus,  puis  M.  Maus, 
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ingénieur  belge,  et  M.  Porro,  major  de  l'armée  sarde,  sont  chargés  de  la 
rédaction  d'un  avant-projet  d'exécution.  Au  mois  de  septembre  de  cette 
même  année,  le  premier  coup  de  pioche  est  donné  dans  les  Apennins 
pour  le  percement  du  tunnel  de  Giovi,  destiné  à  relier  le  port  de  Gênes 
à  la  ville  de  Turin. 

Les  sympathies  accordées  par  le  Gouvernement  sarde  au  projet  de  réu- 
nion de  Turin  à  Chambéry  par  les  Alpes,  suscitent  de  vives  appréhensions 
en  Allemagne.  On  prévoit  avec  crainte  une  alliance  militaire  entre  la 
France  et  la  Sardaigne,  destinée  à  reprendre  les  idées  d'unité  italienne. 
Dans  le  but  de  combattre  l'exécution  des  travaux  du  mont  Cenis,  un 
Consortium  italo-germanique  est  créé  à  Milan  le  27  septembre  i845; 
cette  Association  se  propose  de  construire  un  tunnel  au  travers  du 
Gothard  pour  relier  le  port  de  Gênes  avec  l'Allemagne  du  Nord. 

C'est  autour  des  hommes  d'État  du  Piémont  que  se  centralisent  tous 
les  projets  de  construction  d'une  voie  internationale  de  transports.  Au 
mois  de  mai  1846,  M.  de  Cavour  rédige  un  Mémoire  sur  les  chemins  de  fer. 
Le  travail  prend  la  forme  d'un  manifeste  politique  :  il  constitue  une  vio- 
lente attaque  contre  le  Gouvernement  autrichien.  Tandis  que,  en  France, 
l'opinion  générale  des  conseillers  de  Louis-Philippe  persiste  à  ne  pas 
crpire  à  l'avenir  des  chemins  de  fer,  on  remarque  que,  au  delà  des  Alpes, 
on  est  convaincu  que  la  suture  des  voies  ferrées  provoquera  l'union  popu- 
laire des  régions  italiennes.  Sous  la  pression  de  l'opinion  publique  des 
États  sardes,  le  roi  Charles-Albert  envoie  les  ingénieurs  Sommeiller  et 
Grandin  dans  les  principaux  centres  industriels  de  la  France  et  de  la 
Belgique,  pour  étudier  les  procédés  en  usage  pour  le  forage  des  tunnels. 
A  la  date  du  21  octobre  18^6,  les  études  préUminaires  des  travaux  relatifs 
au  percement  du  mont  Cenis  sont  complètement  terminés.  Ces  études, 
malgré  leur  valeur,  sont  cependant,  dans  certaines  sphères  gouvernemen- 
tales, considérées  comme  une  audacieuse  jolie. 

Dans  le  cours  de  l'année  1847,  1©  Gouvernement  autrichien  suscite 
d'énergiques  oppositions  au  projet  de  construction  d'une  voie  ferrée  au 
travers  du  massif  des  Alpes  centrales.  Les  polémiques  de  presse  amènent 
des  froissements  et  des  irritations  entre  l'Autriche  et  la  Sardaigne,  qui 
aboutissent  à  une  rupture  de  relations  et  à  la  guerre  de  i848.  Au  moment 
de  partir  en  campagne,  Charles-Albert  fait  rédiger  un  programme  d'en- 
semble des  chemins  de  fer  à  construire  dans  les  provinces  de  son  royaume. 
Le  programme  se  subdivise  en  quatre  parties  :  i^  ligne  de  Turin  sur  Cham- 
béry par  le  mont  Cenis;  1^  ligne  de  Turin  sur  Gênes,  par  Alexandrie; 
30  ligne  de  Turin  sur  l'Allemagne  par  le  Gothard,  et  4°  ligne  de  Turin  sur 
Nice,  par  Coni. 

La  guerre  de  1848,  dite  de  l'indépendance  italienne,  entreprise  par 
Charles- Albert  contre  l'Autriche,  ayant  complètement  échoué,  un  chan- 
gement d'orientation  se  manifeste  sous  l'influence  de  l'Allemagne  du 
Nord.  Vers  i85o,  Victor-Emmanuel,  le  nouveau  roi  de  Sardaigne,  semble 
vouloir  abandonner  le  percement  du  mont  Cenis  et  les  espérances  d'al- 
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liance  française,  pour  tourner  ses  vues  exclusivement  sur  le  percement 
du  Gothard,  avec  la  perspective  d'une  alliance  avec  la  Prusse.  Mais,  dès 
i852,  le  rétablissement  de  l'empire  français  par  Napoléon  111  opère  un 
revirement  radical  dans  la  direction  politique  des  hommes  d'Etat  du 
Piémont;  ils  font  remarquer  au  Gouvernement  que  si  le  chemin  de  fer 
des  Alpes  par  le  mont  Cenis  était  construit,  cela  permettrait  de  reprendre 
la  guerre  de  l'indépendance,  en  recevant  avec  promptitude  dans  la 
vallée  du  Pô  une  armée  de  80  000  hommes  de  troupes  françaises.  Sur  ces 
nouvelles  dispositions,  le  Parlement  sarde  décide  l'exécution  d'un  premier 
tronçon  de  voie  ferrée  entre  Turin  et  Suze. 

Au  mois  de  juillet,  l'ingénieur  français  Bourdaloue,  envoyé  de  la  pari 
de  Napoléon  III,  procède  à  une  étude  excessivement  précise  de  nivelle- 
ment pour  le  tunnel  du  mont  Cenis.  Dans  le  cours  de  ses  opérations  géodé- 
siques,  Bourdaloue  rédige  un  Mémoire  pour  la  construction  d'une  voie 
ferrée  économique  qui  passerait  par-dessus  les  Alpes,  en  évitant  le  perce- 
ment du  tunnel.  Le  projet  de  Bourdaloue  ne  reçoit  aucune  suite,  car  il  est 
reconnu  immédiatement  comme  étant  incompatible  avec  une  exploita- 
tion destinée  à  un  grand  trafic. 

Les  relations  cordiales  qui  se  développent  entre  la  France  et  la  Sar- 
daigne  provoquent  une  certaine  anxiété  dans  le  monde  diplomatique. 
Sous  Finfluence  des  grandes  puissances  européennes,  dirigées  par  une 
entente  occulte  de  l'Angleterre  et  de  la  Prusse,  un  Mémoire  est  présenté, 
le  9.1  octobre  i852,  au  Gouvernement  sarde,  dans  le  but  de  faire  renoncer 
au  percement  du  tunnel  projeté  au  travers  du  mont  Cenis. 

Après  leur  enquête  en  France  et  en  Belgique,  les  ingénieurs  Sommeiller, 
Grandin  et  Grattoni  rédigent  un  Mémoire  présenté  le  20  novembre  i8.53 
au  Gouvernement  sarde,  où  ils  expliquent  les  moyens  de  tirer  parti  de  la 
force  motrice  procurée  par  l'eau  des  torrents.  Malgré  toutes  les  démonstra- 
tions techniques  probantes  qui  sont  publiées,  le  percement  du  tunnel  du 
mont  Cenis  semble  toujours  une  entreprise  des  plus  téméraires.  Le  succès 
du  percement  des  tunnels  de  la  Nerthe,  près  de  Marseille;  de  Blaisy,  près 
de  Dijon,  et  de  Giovi,  près  de  Gênes,  n'empêchent  pas  des  oppositions 
très  énergiques  de  se  manifester  contre  les  travaux  commencés  pour  la 
traversée  des  Alpes. 

Quatre  inaugurations  de  voies  ferrées  eurent  lieu  en  Sardaigne  dans  le 
courant  de  l'année  i854-  Le  tronçon  de  Turin  à  Suze  fut  d'abord  ouvert; 
on  pouvait  considérer  ce  parcours,  quoique  d'une  longueur  bien  restreinte, 
comme  le  centre  de  la  grande  ligne  internationale  entre  l'Angleterre  et 
le  Sud  de  l'Italie,  dont  M.  de  Cavour  poursuivait  la  réalisation  depuis 
une  vingtaine  d'années  environ.  On  ouvrit  ensuite  la  section  de  Turin 
à  Pignerol,  puis  celle  de  Turin  à  Savigliano,  amorce  de  la  ligne  Coni-Nice, 
destinée  à  relier  les  côtes  de  Provence  jusqu'au  port  de  Marseille.  Enfin, 
sur  la  fin  de  l'année,  la  section  de  Nice  à  Novi  fut  livrée  à  l'exploitation 
en  vue  d'atteindre  Turin  par  Alexandrie. 

Les  préoccupations  de  la  campagne  de  Grimée,  entreprise  par  l'Union 
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anglo-française  contre  la  Ilussie,  offrirent  l'occasion  de  rédiger  un  traité 
d'alliance  offensive  et  défensive  entre  la  France  et  la  Sardaigne,  qui  fut 
signé  le  9.6  janvier.  L'année  suivante,  la  Compagnie  des  Chemins  de  fer 
de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée  achevait  la  suture  de  tous  ces  tron- 
çons de  voies  partielles  et  mettait  en  exploitation  le  parcours  complet 
de  la  grande  ligne  de  son  réseau. 

Comme  conséquence  de  la  collaboration  militaire  anglo-franco-sarde 
au  siège  de  Sébastopol,  une  convention  entre  les  trois  Gouvernements 
anglais,  français  et  sarde  fut  signée  au  mois  de  juin  1807,  en  vue  d'accords 
internationaux  destinés  à  l'adoption  définitive  du  projet  de  percement 
de  tunnel  au  travers  du  mont  Ceins.  L'intervention  des  troupes  piémon- 
taises  dans  la  guerre  d'Orient,  inspirée  par  Napoléon  111,  sur  l'initiative 
de  Cavour,  avait  eu  le  privilège  de  faire  évanouir,  au  moins  momentané- 
ment, les  préventions  de  l'Angleterre  contre  le  chemin  de  fer  du  massif 
des  Alpes,  mais  la  Prusse  restait  irréductible  dans  son  opposition.  Cepen- 
dant, malgré  les  antipathies  de  l'Allemagne  du  Nord,  les  travaux  de 
percement  du  mont  Cenis  étaient  inaugurés  au  mois  de  septembre  1857. 
La  première  pierre  enlevée  aux  rochers  situés  du  côté  de  Modane  a  servi 
de  base  aux  fondations  au  pont  de  chemin  de  fer  construit  sur  le  Rhône 
entre  Chambéry  et  Culoz.  Les  travaux  de  la  galerie  primitive  d'avance- 
ment du  tunnel  se  sont  exécutés  d'abord  au  modeste  burin,  à  l'aide  de  la 
pondre  noire  ordinaire  comme  explosif. 

Pendant  les  années  1808,  1859  et  1860,  les  travaux  de  percement  du 
souterrain  du  mont  Cenis  se  sont  poursuivis  avec  persévérance,  mais 
avec  beaucoup  de  déceptions.  A  un  moment  donné,  les  obstacles  parurent 
tellement  énormes  que  les  oppositions  purent  reprendre  leurs  critiques 
d'autrefois  et  provoquer  des  manifestations  hostiles  destinées  à  faire 
cesser  la  continuation  de  l'entreprise.  Les  hésitations  de  l'opinion  pu- 
blique commençaient  même  à  inquiéter  sérieusement  les  ingénieurs, 
quand  une  adaptation  pratique  des  machines  perforatrices  aux  travaux 
exécutés  dans  l'intérieur  des  galeries  du  tunnel  vint  rendre  la  confiance 
aux  initiateurs  de  la  traversée  des  Alpes. 

En  1859,  l'heureuse  issue  de  la  guerre  franco-sarde  contre  l'Autriche, 
en  même  temps  qu'elle  libérait  tous  les  petits  États  de  la  Péninsule,  de 
l'impopulaire  influence  allemande,  permettait  d'élaborer  un  traité 
direct  entre  la  France  et  le  nouveau  royaume  d'Italie,  pour  la  suture  des 
voies  ferrées  amorcées  de  chaque  côté  des  frontières  récemment  fortifiées. 
Une  convention  en  date  du  7  mai  1862,  réglementa  la  participation  des 
deux  Gouvernements  dans  les  travaux  du  tunnel  du  mmt  Cenis.  Malgré 
l'impérieuse  nécessité  de  réaliser  promptement  des  moyens  de  transport 
à  parcours  rapide,  une  grande  partie  du  monde  politique  français  resta 
très  pessimiste  sur  les  espérances  favorables  de  l'entreprise  :  dans  cer- 
taines sphères,  on  préconise  ardemment  l'abandon  des  travaux,  en  invo- 
quant les  lenteurs  du  percement  des  galeries  de  direction,  la  moyenne 
de  l'avancement  ne  donne  guère  que  i  m  environ  par  jour.  Dans  la  eonven- 
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tion  de  i86'2,  les  plénipotentiaires  parlent  pour  la  |)renuère  fois  d'un 
projet  de  voie  ferrée  à  construire  entre  Xi<e  rt  \"intimi]|i\  destiné  à 
relier  le  poit  de  xMarseille  au  port  de  Gènes. 

Après  35  ans  de  discussions,  d"études.  dr  travaux,  de  dcceptions  et 
souvent  de  découragements,  les  travaux  tle  percement  du  luiunl  du 
moni,  Cenis  furent  enfin  achevés  au  commencement  de  1871.  L'inaugura- 
tion de  la  voie  ferrée  qui  traverse  le  souterrain  eut  lii'u  !•■  17  septembre 
de  la  même  année.  Il  n'avait  pas  fallu  nioius  de  toute  une  génération 
d'efforts  multi])les,  politiques  et  techniques,  pour  réaliser  l'idée  conçue 
en  i836  par  Cavour  :  idée  aussi  grandiose  par  son  audace  que  par  les 
services  sociaux  qu'elle  était  appelée  à  rendre  a  l'Italie  et  à  la  France, 
on  peut  même  ajouter  sans  exagération  aucune  :  à  l'univers  entier. 

Si  le  nouveau  (  hemin  de  fer  raccourcissait  les  distances  entre  le  Piémont 
et  les  centres  industriels  de  Lyon,  de  Paris  et  de  Londres,  il  rapprochait 
aussi  la  ville  de  Turin  de  la  ville  de  Marseille.  Il  est  vrai  qu'un  détourne- 
ment de  trafic  commercial  allait  s'opérer  au  détriment  de  la  vallée  infé- 
rieure du  f\hône,  mais  cette  défaveur  était  largement  compensée  par 
un  accroissement  de  relations  entre  la  Provence  et  l'Italie  du  Nord,  par  les 
facilités  de  communications  rapides  qui  venaient  d'être  créées. 

Depuis  la  construction  de  la  ligne  du  chemin  de  fer  ([u\  traverse  le  mont 
Cenis  et  qui,  pendant  longtemps,  a  été  l'unique  voie  ferrée  disponible 
entre  Marseille  et  Turin,  d'autres  lignes  ont  été  établies,  sont  en  cours 
d'exécution  ou  sont  à  l'étude  pour  obtenir  des  raccourcis  kilométriques. 
Un  examen  comparé  des  diiïé rentes  lignes  en  exploitation  et  en  projet 
permettra  de  se  rendre  compte  de  la  situation  actuelle  et  des  espc'rances 
qu'on  peut  fonder  sur  l'avenir. 

Entre  Marseille  et  Turin,  et  i>ice  versa,  huit  voies  ferrées  sont  suscep- 
tibles ou  seront,  dans  un  assez  court  délai,  susceptibles  d'être  utilisées 
pour  les  transports  internationaux.  Ces  voies  ferrées  sont  constituées 
par  trois  lignes  passant  par  la  vallée  du  Rhône,  di-ux  lignes  passant  par 
les  Alpes  et  trois  lignes  passant  par  le  littoral  maritime. 

La  première  ligne  de  chemin  de  fer  entre  Marseille  et  Turin  passe  par 
Lyon  et  le  mont  Cenis;  c'est  la  plus  anciennement  construite,  sa  capacité 
de  débit  est  considérable;  elle  est  utilisée  pour  les  voyageurs  et  les  mar- 
chandises, sa  longueur  totale  d'exploitation  est  de  698  km,  qui  se  répar- 
tissent suivant  le  détail  ci-après  : 

AltiUidc. 

m  km 

De  Marseille  :  à  Lvon 170  'ijo 

»               (iiiloz. >4o  10? 

»               ChainbéiN 370  JG 

"                Modane.  liinnel '  '^91  01> 

»                Turin i^o  io() 


Total fig'i 
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La  seconde  lii;ne  enti'e  Marseille  et  Turin  suit  le  même  tracé  que  la 
précédente,  depuis  la  Méditerranée  jusqu'à  Lyon.  Lntre  Lyon  et  Cham- 
béry,  elle  suit  un  raecnurci  passant  par  Saint-André-le-Gas.  Cette  ligne 
n'est  pas  utilisable  pour  les  voyageurs  en  provenance  ou  à  destination  de 
Marseille;  elle  ne  peut  servir  qu'au  transport  des  marchandises  et  seule- 
ment à  titre  de  voie  auxiliaire.  Sa  longueur  d'exploitation  n'est  que  de 
662  km,  soit  3i  km  plus  courte  que  la  précédente.  Ses  gares  principales 
de  bifurcation  sont  h^s  suivantes  : 

Alliliuli'. 

m  km 

De  Marseille  :  à  L\on 170  '^ '"' 

»               Saint-André-le-Gas... 170  <'>i 

).                CJiaiiibéry ■  '■>-'7^  4'^ 

Modaiie.  tunnel 1^-91  91» 

»                 Turin ^^o  io<i 

Total 6(i> 

La  troisième  ligne,  en  partant  de  Marseille,  ne  conserve  la  vallée  du 
Rhône  que  jusqu'à  Valence,  prend  un  raccourci  sur  Chambéry  par  Gre- 
noble. Actuellement,  cette  ligne  est  la  plus  pratiquée  pour  les  voyageurs 
et  les  marchandises  en  transit  direct  sur  ITtalie  du  Nord,  surtout  depuis 
le  doublement  de  la  voie  ferrée  entre  Valence  et  Grenoble.  La  longueur 
totale  d'exploitation  est  réduite  à  609  km,  c'est-à-dire  84  km  plus  courte 
que  la  ligne  passant  par  Lyon.  Les  changements  de  direction  sont  les 
suivants  : 

MtiUulr. 

m  km 

De  Marseille  ;  à  Valence fi3  i\'\ 

..               Grenoble 21a  99 

»                Chambéry 270  <"'' 

»                Modane.  tunnel l'igi  99 

Turin '^io  loG 


)) 


Total 609 
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La  quatrième  ligne  se  dirige  de  Marseille  sur  Grenoble  en  passant  par  les 
Alpes  de  Provence.  Cette  voie  ofîre  un  grand  raccourci  sur  toutes  les 
précédentes;  mais,  par  son  profil  à  déclivités  très  accentuées,  elle  n'est 
pas  utilisable  au  trafic  rapide;  on  ne  peut  en  faire  usage  que  pour  les 
localités  intermédiaires,  car  les  transports  à  longue  distance  ne  sont  pas 
pratiques.  La  longueur  totale  d'exploitation  est  de  564  km.  Les  gares 
principales  de  bifurcation  se  répartissent  ainsi  : 

'  Altitiiclc. 

III  km 

De  Marseille  :  à  \'e>nes 8i4  19(1 

Col  de  la  C^roix-Haule i  16G  19G 

).                Grenoble aiv,  loi 

»                Chambéry .  •  .  •  270  62 

»               Modane.  tunnel 1291  Ga 

»                Turin 24'»  lot"' 

Total 3GÎ 
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La  cinquième  ligne  de  chemin  de  fer,  entre  Marseille  et  Turin,  par 
Briançon-Oulx.  sera  considérablement  la  plus  courte  comme  distance 
kilomi'trique.  quand  elle  sera  terminée.  Actuellement,  elle  présente  un 
hiatus  d'une  trentaine  de  kilomètres  entre  le  versant  français  et  le  versant 
italien.  La  construction  d'un  tunnel  entre  Briançon  et  Sézanne  serait 
nécessaire  pour  réunir  les  deux  versants.  On  hésite  à  entreprendre  ce 
travail  à  cause  du  peu  de  rendement  de  la  ligne  des  Alpes  et  des  difficultés 
d'exploitation,  onéreuses  surtout  par  suite  des  fortes  déclivités  sur  une 
grande  partie  du  parcours.  La  longueur  totale  d'exploitation  n'est  que 
de  '117  km,  mais  il  y  a  à  considérer  qu'il  faut  transiter  sur  une  trentaine 
de  kilomètres  par  route  de  montagne.  Cette  voie  n'est  pas  commerciale; 
elle  ne  peut  être  utilisée  que  par  le  tourisme.  Les  bifurcations  principales 
sont  : 

Mlitiiilr, 

III  k  m 

De  Marseille  :  à  Veynes Si  i  i()6 

))               Briançon-Gare 1  ao^  1 08 

»                (  )idx.  route  de  mMiiiiigne 1  or)G  io 

»                Turin. .).  jo  S3 

Total 417 

La  sixième  ligne  passe  par  le  littoral;  elle  relie  Marseille  à  Turin  par 
Gènes.  C'est  une  des  meilleures  voies  ferrées  en  exploitation;  elle  est 
beaucoup  plus  courte  que  les  voies  françaises  de  la  vallée  du  Rhône,  par 
L\(iii  (111  par  Grenoble.  De  plus,  elle  est  plus  praticable  que  le  parcours 
par  les  Alpes.  Malheureusement,  cette  ligne  se  trouve  toujours  encombrée 
entre  Gênes  et  Alexandrie,  par  le  trafic  des  marchandises  lourdes  qui 
transitent  de  la  Méditerranée  au  centre  de  la  Lombardie.  La  longueur 
totale  d'exploitation  de  Marseille  à  Turin  par  Gênes  est  de  071  km. 
Les  bifurcations  piinripales  sont  les  suivantes  : 

Aliiiii.le. 

km 

I>e  Marseille  :  i\  Niée,  niveau  de  la  nier ii'y 

')  V^intimille.  niveau  de  l;i  mer 35 

»  Gènes,  niveau  de  la  mer 1  1 1 

III 

»                Tunnel  du  Ronco.  S3<>i)"'de  lonj^iieui. .        3v>.i        iji 
»  Turin ï\o        160 

Toial j-\ 

La  septième  ligne  est  un  raccourci  sur  celle  tle  Gênes.  A  partir  de 
Savone,  elle  suit  une  voie  directe  sur  Turin.  Ce  chemin  de  fer  est  le  plus 
pratique  et  le  plus  économique  pour  les  relations  commerciales  entre 
.Marseille  et  Turin.  Cependant,  il  a  le  grand  inconvénient  de  n'être  qu'à 
une  seule  voie  sur  son  parcours  en  Italie,  de  sorte  qu'il  est  souvent  encom- 
bré, car  sa  faculté  de  débit  est  actuellement  à  son  maximum,  avec  plus 
de  cent  dix  trains  par  jour.  La  longueur  totale  d'exploitation  n'est  que 
de  01 1  km.  Les  bifurcations  principales  sont  les  suivantes  : 
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AlliUulc. 

km 

De  îMarsi'ilIc  ;  à  Mec.  niveau  de  la  mer l-'.'t 

))  S'inliinillc,  niveau  de  la  nier 35 

»  Savonne,  niveau  de  la  mer io<S 

m 

»                Tunnel  du  lîelbo,   i -aSo'"  de  longueur..         >">(i        loS 
»  Turin >  \<^       i4*' 

Tolal H  î 

La  huitième  ligne  de  chemin  de  fer  entre  Marseille  et  Turin  est  en  cours 
de  construction;  elle  ne  sera  très  probablement  pas  livrée  au  public  avant 
une  dizaine  d'années.  Cette  voie  réalisera  un  nouveau  raccourci  sur  les 
deux  précédentes,  par  Gênes  ou  par  Savone.  Lorsqu'elle  sera  achevée,  on 
pourra  la  considérer  comme  le  chemin  le  plus  pratique  entre  Marseille 
et  Turin.  Il  est  cependant  à  craindre  que  les  fortes  déclivités  de  son 
profil  ne  nuisent  considérablement  à  la  marche  rapide  de  ses  expéditions. 
La  longueur  totale  d'exploitation  sera  de  4^6  km,  lorsque  les  travaux 
auront  reçu  leur  achèvement  complet.  Les  bifurcations  principales  seront  : 

Altitude. 

km  . 

De  Marseille  ;  à  "Nice,  niveau  de  la  mer ^^^  '22j 

))                Vie  vola 979i  7^' 

»               Tunnel  de  Tende,  8099'"  de  longueur..  (Soi  70 

»               T  u  ri  n 240  1 3 1 

Total 4'-G 

En  résumé,  les  huit  lignes  de  chemins  de  fer  qui  sont  ou  seront  proba- 
blement construites  entre  Marseille  et  Turin  présentent  les  longueurs 
totales  d'exploitation  ci-après  : 

1.  Par  Lyon 690 

2.  Par  Saint-  \ndré-le-Gas GG2 

3.  Par  \  alence 609 

4.  Par  les  Alpes  de  Grenoble jGJ 

5.  Par  les  Alpes  de  Briançon Î17 

C.    Par  Gènes 571 

7 .  Par  Savone >  1 4 

8.  Par  Coni 426 

Les  relations  commerciales  par  chemin  de  fer  entre  Marseille  et  Turin 
se  développeront,  dans  l'avenir,  par  la  voie  du  littoral  rejoignant  celle 
du  Piémont.  En  même  temps  qu'elles  deviendront  plus  économiques, 
elles  allégeront  l'intejisité  du  trafic  passant  par  le  mont  Cenis,  qui,  avec 
sa  voie  unique,  sur  une  grande  partie  du  versant  italien,  est  une  préoccu- 
pation constante  pour  une  exploitation  rationnelle. 
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LA    STRUCTURE   DYNAMIQUE. 
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.lusqu'à  présent,  la  notion  ol  le  mot  de  structure  n'ont  été  appliqués 
<\\\'i\  l'état  statique.  Dans  un  eorps,  un  objet,  un  être,  on  ne  considère 
(|ue  les  substances  matérielles,  d(mt  on  détermine  lassociation,  le 
«■roupement,  les  rapports  à  l'état  immobilisé,  en  état  d'équilibre,  à  l'état 
statique.  Il  y  a  intérêt  à  contempler  autrement  la  nature,  à  changer  son 
point  de  vue,  à  cesser  de  ne  voir  que  l'état  statique  de  la  matière  immo- 
bile, et  à  s'appliquer  à  voir  en  toute  chose  la  structure  dynamique.  Le 
point  de  vue  dynamique  est  aussi  étendu,  aussi  général,  mais  doit  être 
plus  fécond  que  Te  point  de  vue  statique. 

La  structure  dynamique  d'un  élément,  d'un  corps,  dun  objet,  d'un 
être,  de  l'univers,  c'est  la  topographie  des  forces  et  de  leurs  champs  dans 
l'espace  de  cet  élément,  de  ce  corps,  de  cet  objet,  de  cet  être,  de  l'univers. 
Ln  corps  est  mieux  défini,  plus  complètement  coiiiiu.  |)ar  sa  structure 
dyiuiinique  que  par  sa  stiticturc  statique. 

Lorsqu'on  contemple  ainsi  la  natuic  au  point  de  vue  de  la  structure 
(ivii;iini(iiit',  on  apenjoit  une  structure  générale  d'une  grande  simplicité. 
L'univers  parait  formé  par  des  centres  dynamiques,  dont  les  actions  dé- 
croissent en  raison  inverse  du  carré  des  distances.  Les  directions  des  forces 
l'inanées  de  ces  centres  sont  rayonnantes,  leurs  sons  sont  centripète  et 
ccjitrifuge.  Ces  centres  émettent  en  même  temps  des  actions  périodiques. 
Ainsi  que  je  l'ai  montre  dans  mon  (  >uvrage  :  Théorie  phijsicochimique 
lit'  la  vie,  l'émission  rayonnante  et  It'mission  |)eri()dique,  bien  loin  d'être 
exclusives  l'une  de  l'autre,  comme  on  le  considère,  semblent  être  le  plus 
souvent  associées,   et   doivent  être  liées  par  une   relatiiui    mécanique  à 

découvrir. 

Les  soleils  sont  des  centres  dynaniniues  de  l'orces  rayonnantes,  centri- 
pètes empêchant  les  planètes  de  s'envoler  dans  l'espace,  centrifuges  em- 
pêchant les  planètes  de  tomber  sur  eux.  Us  émettent,  en  même  temps, 


h'araday, 
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l'effet  périodique  qui  constitue  la  lumière,  (^luuiiic  planète  est  un  centre 
dynamique  à  Têtard   de  ses  satellites.  Ainsi   (\[\r  la   lOduliV' 
toute  charge  électrique   est   un    centre 
de  forces    rayonnantes    centripètes   el 
centrifuoes.    Il    (^st    facile    de   faire   de 
ce   centre   un    foyer   d\>mission    pério- 
dique. Les  pôles  magnétiques  sont  des 
centres  dynamiques  analogues  aux  pôles 
électriques.   Chaque   poifit    d'électrode 
est  un  centre  dynamique  dans  un  élec- 
trolyte.   Dans  un  liquide,  un  point  de 
concentration   plus   forte    ou    de    con- 
centration   plus   faible,   est    un  centre 
dynamique  de  forces  rayonnantes  cen- 
trifuges et  centripètes  et,  ainsi  que  je 
l'ai  montré  dans  mes  Ouvrages  :  Théorie 
physicochimique  de  la  vie,  et  La  Biologie 
synthétique,  ces  centres,  en  même  temps 
que  leur  émission  centripète    et   cen- 
trifuge, rayonnent  habituellement  des 
effets   périodiques  faciles  à   constater. 
ITn  cristal  en  formation  ou  un  cristal 
en  dissolution   dans  un  liquide  est  un 
centre    de    forces    centripètes    et   cen- 
trifuges; les  champs  de  cristallisation 
ont  des  formes  différentes  de  celles,  des 
autres  champs,  on  en  trouvera  des  photographies  dans  mes  Ouvrages. 
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Photographie   d'une    dt^charge  élcclri'qiie    rainifiée   et    arboiesceiUe. 


Enfin,  comme  les  soleils  et  les  planètes,  comme  les  pôles  électriques,  ma- 
gnétiques et  électrolytiques,  comme  les  cristaux  en  formation  ou  en  dis- 
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^oluliun,  euiium'  uiir  tidiitli'  <!••   iKiiiidt"  dans  une  sdliilioii  pins  nu  moins 

concentrée,  la  (i'Ilulc  \ivante  est 
un  ccntic  (lynaniiiinr  de  forces 
centripètes  et  eentril'uges;  la  vie 
est  dans  le  jeu,  dans  l'aclion  de 
ce  centre.  Toute  cellule  vivante 
absorbe  et  élimine,  c'est  Tex- 
pressioti  même  d'un  centre  dy- 
naniiq9(>  de  forces  centripètes  et 
centrifuges. 

Ce  pdini  (le  vue  des  structures 
dynamiques  jette  une  vive  lu- 
mière sur  un  i,^rand  nombre  de 
|)hénomènes.  Jusqu'ici,  la  Science 
n'avait  pas  aperçu  la  transforma- 
lion  directe  de  l'énergie  chimique 
en  énergie  mécanique,  dans  tous 
les  Ouvrages  écrits  jusqu'à  ce  joui' 
on  ne  mentionne  cette  transfor- 
mation que  |)ar  l'état  intermé- 
diaire de  chaleur  ou  d'électricité. 
Cependant,  cette  transformation 
directe  de  l'énergie  chimique  en 
énergie  mécanique,  n(tn  seulement  existe,  mais  est  la  plus  répandue  et 
peut-être  la  plus  importante  des  transformations  énergétiques.  Qu'en  un 
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point    une   molécule  sr  ilivise  en    deux,   liois  tui    ([iialie  autres  molé- 
cules, ou  bien  que  plusieurs  molécules  se  combinent  entre  (  lies  pour  en 
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donner  une  seule,  ce  point  devient  un  (ciitiv  (l\  !iiiiiii(|uc  de  forces  cen- 
tripètes et  centrifuges,  doiuiaiit  lieu  ;i  des  uionvemcnls,  cl  nous  avons  la 


Fii;.  .').  —  Azotate  de  potassium  «listallisé  dans  la  grlaline. 

transformation  directe  de  rénergie  chimique  en  énergie  mécanique.  Les 
phénomènes  calorifiques  qui  accompagnent  cette  transformation  ne  sont 


l'if;.  <i-  —  D('pôt  éli'ctrolytique  d'argent  autour  d'un  centre  cathodique. 

qu'accessoires,  comparables  à  TéchaufTement  d'une  pile,  d'une  dynamo, 
ou  d'une  machine  en  fonction. 

Toute  forme,  toute  structure  est  l'expression  des  forces  qui  ont  agi 
pour  la  produire.  La  structure  statique  n'est  que  la  conséquence,  que  le 
résultat  des  influences  dynamiques  qui  ont  agi  sur  la  substance,  et  des 
cinèses,  des  mouvements  qu'elles  ont  causés.  On  doit  donc  savoir  lire 
dans  les  formes  et  les  structures  statiques  le  dynamisme  qui    leur    a 


io,9,  rin  sidi  K. 


doniR'  iiaissaiicL'.  1.  rludr  vi  la  coiinaissaïuc  des   l'on-cs  qui  ont  agi  sur  j 

un  objet  ou  sur  un  être,  la  détermination  de  la  structure  dynamique  qui  i 

lui  a  (liiiiiii'  iiaissanii'.  smit  plus  iinpdrtantes  que  celles  d(^  sa  substance,  ] 

et  de  sa  composition  chimique.  Comprimez  dans  im   moule  de  l'argile,  j 
du  plâtre,  dr  la  riiM»,  du  [)lonil).  vous  en  retirerez  toujours  la  même  forme, 

le  même  objet.  Les  difîérences  résultanl  des  diverses  substances  ne  sont  i 

qu'accessoires.  T'ne  montre  n'est  pas  une  montre  parce  qu'elle  est  en  or,  ' 

en  argent,  en  aluminium  ou  en  acier,  mais  parce  que  des  forces  ont  ! 

exercé  sur  la  substance  des  actions  dirigées  pour  constituer  une  montre.  ; 

Pour  connaître  un  objet  ou  un  êtr(\  pour  le  représenter  scientifiquement,  ! 

il  faut  arrivei'  à  détern)iner  la  nature  des  forces  qui  lui  ont  donné  nais-  ' 

sance,  marqué  dans  l'espace  les  centres  d'émanation  de  ces  forces,  et  ; 

tracer  leurs  champs  en  menant  des  lignes  suivant  leurs  directions.  i 

Puisque  les  formes  et  les  structures  sont  les  résultantes  des  forces  qui  : 

les  ont  formées,  puisqu'elles  sont  l'expression  des  structures  dynamiques  ; 

qui  les   ont   produites,   des   structures   dynamiques   similaires   doivent  ; 

produire  des  formes  et  des  structures  semblables,  quelle  que  soit  la  sub-  ! 
stance  sur  laquelle  les  forces  agissent,  les  difîérences  ne  peuvent  être  que 

secondaires,  pi'ovenir  surtout  des  résistances  diverses  que  les  différentes  ! 

substances  opposent  aux  forces  agissant  dans  des  champs  semblables;  ] 
ou  bien  des  différencias  d'intensité  dt>s  forces  agissant  dans  les  mêmes 
directions. 

Ce  point  de  vue  fait  apercevoir  dans  la  nature  un  grand  nombre  dana-  i 

logies  de  formes  jusqu'à  présent  à  peine  remarquées;  mais  il  fait  bien  plus  '• 

que  de  nous  montrer  ces  analogies,  il  nous  les  fait  comprendre,  puisqu'il  j 

nous  l'n  donne  l(>s  raisons  physiques  et  l'interprétation  mécanique.  Nous  ] 

avons  trouvé  des  structures  dynamiques  identiques  en  électricité,  magné-  \ 
tisme,  électrolyse,  diffusion,  cristallisation,  et,  chez  les  êtres  vivants,  nous 

devons  y  trouver  des  formes  analogues;  c'est,  en  effet,  ce  qui  a  lieu.  On  : 

peut,  par  la  décharge  électrique,  par  l'électrolyse,  par  la  cristallisation,  ■ 

par  la  diffusion,  pai'  l'osmose,  réaliser  un  grand  nombre  de  formes  orga-  j 

niques,  c'est-à-dire  n^produire  les  formes  que  donne  le  dynamisme  des  ! 

êtres  vivants,  en  particulier  les  formes  arborescentes  analogues  à  celles  | 

des  végétaux.   Poui'  montrer  les  remarquables  analogies  tpii   n'-sultent  ] 

de  la  conformité  des  structures  dynamiques,  je  prés(Mde  (inehpu's  photo-  ' 

graphies.  ; 

Le  point  de  vue  de  la  structure  dynamique  représi-nte  une  rt'd'orme  de  i 

la  Biologie  que  j'ai  développée  surtout  dans  mon  Ouviage  :  La  liiologic  j 

sijiilhéliqnv.  A  ()art  quelques  mouvements  considérés  isolément  comme  j 
ceux  de  la  respiration,  de  la  circulation,  de  la  locomotion,  la  mécanique 
delà  vie  n'existe  |)as.  (  )n  na  considéré'  les  êtres  vivants  qu'immobilisés, 
coagulés,  fixés;  on  s'imagine  avoir  etudi(''  la  \ie.  on  na  et  m  lié  que  la  mort. 
L'être  vivant  est  une  association,  un  ensemble  de  centres  dynamiques, 
la  vie  est  le  jeu  de  ces  centres,  leurs  actions  réciproques,  les  actions  sur 
eux  des  forces  extérieures,  et  leurs  réactions  à  ces  forces.  L'activité  des 
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centres  <lyii;imi(iiit's  cellulaires  est  entretenue  par  les  alternatives  des 
excitations  assiniilalriccs  ou  synthétiques  qui  diminuent  la  concentration 
moléculaire  et  la  pression  au  centre,  et  les  excitations  désassimilatrices 
qui  élèvent  la  concentration  et  la  pression  intracellulaire.  Les  études 
faites  jusqu'ici  des  cellules  lixées  par  des  réactifs  coagulants  ne  peuvent 
renseigner  sur  leur  état  qu'à  un  instant  de  leur  activité.  Une  cellule 
vivante  est  le  siège  de  mouvements  incessants,  ce  (piil  faut  arrivera 
connaître,  c'est  le  mécanisme  de  l'activité  du  centre  dynamique  cellu- 
laire. L'étude  des  actions  réciproques  de  centres  dynamiques  voisins 
nous  révèle  aussitôt  les  raisons  physiques  et  mécaniques  des  formes  cellu- 
laires polyédriques  et,  en  général,  de  toutes  les  variétés  de  formes  cel- 
lulaires. La  connaissance  des  centres  dynamiques,  de  leurs  relations 
entre  eux  et  avec  les  forces  extérieures  donne  la  mécanique  du  dévelop- 
pement et  de  l'organisation  des  êtres  vivants. 

La  considération  de  la  structure  dynamique  parait  si  importante 
pour  le  progrès  général  qu'un  ne  saurait  trop  appeler  sur  elle  l'attention 
de  tout  c(Hix  qui  s'intéressent  à  la  connaissance  de  la  nature. 


M.  C.  DAIZIÎRE, 

.\i;r't;;;i-  île  l'Uni vcrsilo,  PrDfçsseur  ;iii   Lycre   (Tonloust 


LES  TOURBILLONS  CELLULAIRES  ISOLÉS. 

2  Août. 

* 
Les  tourbillons  cellulaires  qui  se  forment  dans  une  mince  couche  de 

liquide  de  grande  surface  ont  fait  l'objet  des  belles  recherches  de  M.  Bé- 
nard,  qui  a  découvert  les  lois  du  phénomène  et  obtenu  la  division,  par 
convection  calorifique,  d'une  nappe  de  spermaceti  en  cellules  hexago- 
nales, d'une  admirable  régularité  (*). 

J'ai  entrepris  moi-même,  depuis  quelques  années,  une  série  de  recherches 
sur  ce  sujet,  les  résultats  de  mes  expériences  anciennes  ont  été  commu- 
niquées aux  précédents  Congrès  de  l'Association  française  pour  l'Avance- 
ment des  Sciences  en  190S  (p.  9.89);  1909  (p.  '257);  1910  (p.  log).  M.  Oes- 
landres  (**)  et  M.  Bénard  (***)  en  ont  fait  d'intéressantes  applications 

(*)  II.  Bknauu,  Les  iourbi/lo/is  cellulaires  dans  une  nappe  lii/uide  {Revue  géné- 
rale des  sciences  1900,  p.   iSaS). 

(**)  H.  \^KH].\^\n\ES,  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  l.CXLIX,  1909, 
p.  495,  cl  Annales  de  l'Observatoire  de  Meudon,  I.  \\\  cliap.  VI. 

(***)  H.  Bi:n AUi),  Sur  la  formation  des  cirques  lunaires,  d'après  les  expériences 
(le  C.  Dauzère  (Co/»/>^e.s  rendus  de  T Académie  des  Sciences,  t.  CLIV,  1912,  p.  2(10). 
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aux  phénomènes  astronomiques.  Je  me  propose,  dans  cette  Note,  tle 
l'aire  connaître  les  faits  nouveaux  que  j  "ai  observés  dans  ces  derniers  mois. 
Ils  sont  relatifs  à  la  cire  blanche  d'abeille  du  commerce  dont  le  point  de 
fusion  est  voisin  de  (jo".  La  substance  préalablement  fondue  et  fdtrée 
est  versée  en  couche  mince  sur  un  bain  de  mercun'  de  8  cm  d'épaisseur 
et  9o  cm  de  diamètre,  chauffé  au  bain  de  sable.  La  surl'arc  du  mercure 
reste  parfaitement  plane  quand  on  la  chauffe;  elle  forme  un  miroir  d'une 
horizontalité  parfaite  qui  permet  Tdbservation  et  la  phntooraphie  des 
tourbillons  par  les  procédés  optiques  de  M.  Bénard. 

A  cet  efTet,  la  nappe  est  éclairée  par  une  source  punctiforme  obtenue 
en  projetant  Limage  d'un  arc  électrique  sur  lui  petit  ti-ou  jx^rcé  dans  une 
plaque  métallique.  Le  faisceau  liorizontal  ainsi  obtenu  est  réfléchi  vers 
le  bas  par  une  glace  plane  et  tombe  sur  la  surface  du  mercure  sous  une 
incidence  ddiviron  ,jo".  Les  rayons  réfléchis  par  \o  mercure  traversent 
la  napp(!  de  cire  liquide  et  sont  reçus  par  un  gros  objectif  dont  l'axe  est 
incliné  de  manière  à  avoir  la  direction  moyenne  du  faisceau;  cet  objectif 
les  fait  converger  sur  un  petit  miroir  plan  qui  les  renvoie  horizontalement 
dans  un  appareil  photographique.  Ce  dernier  est  mis  au  point  soit  sur  la 
surface  du  liquide,  soit  sur  les  foyers  des  cuvettes  concaves  qui 
•occupent  les  parties  centrales  des  cellules,  soitjsur  h's  lignes  focales  des 
crêtes  dessinant  les  contours  des  celulles  (c'est  cette  dernière  mise  au 
point  qui  est  réalisée  dans  les  photographies  jointes  à  cette  Note).  Un 
thermomètre  plongé  dans  le  bain  de  mercure  donne  la  température; 
l'épaisseur  est  mesurée  par  un  sphéromètre,  dont  les  pieds  reposent  sur 
le  rebord  plan  du  bain  de  sable,  et  qui  est  enlevé  pour  l'observation  et 
Ja  photographie. 

Dans  cet  appareil,  les  tourbillons  s'établissent  presque  immédiatement 
dans  toute  la  nappe,  après  qudn  a  versé  la  cire  et  se  régularisent  peu  à 
peu,  en  général,  *?;{  Idii  maintient  la  température  constante,  à  ()oo  pai- 
exemple.  I^a  grande  mobilité  de  la  surface  du  mercure,  qui  est  agitée 
par  les  trépidations  du  sol,  ne  diminue  en  rien  la  stabilité  des  tourbillons 
et  ne  trouble  jamais  leur  formation  et  leur  i-égularisation;  elle  semble, 
au  contraire,  la  favoriser  dans  certains  cas  en  donnant  aux  tourbillons  des 
impulsions  qui  les  aident  à  surmonter  rincilie  (juils  op|)oseiit  à  tout 
changement  de  forme. 

Par  contre,  la  stabilité  varie  beaiK nup  avec  la  composition  de  la  sub- 
stance et  avec  la  température.  Pai'  exemple,  il  sullit  df>  faire  bouillir  quel- 
ques minutes  avec  l'eau  ou  mieux  avec  une  solution  saline  la  cire  blanche 
du  eommeice  pour  changer  complètement  les  phi'uomènes  bien  que  la 
composition  de  la  substance  ait  été  très  peu  modiliée.  Dans  la  cire  ainsi 
traitée,  ou  bien  la  division  cellulaire  met  très  longtemps  à  s'établir  dans 
toute  la  nappe,  ou  bien  une  fois  établie,  elle  se  détruit  peu  à  pou  quand 
on  maintieid  la  température  constante  entre  8oo  et  loo".  On  voit  les 
tourbillons  se  détacher  les  uns  des  autres  en  se  contractant,  leur  image 
dans  le  champ  devient  de  plus  en  plus  pâle,  et  la  plupart  finissent  par 
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•  lisparaîtro,  la  surface  de  la  cire  devenant  plane.  Au  bout  de  3o  à  .^5  mi- 
nutes de  chauffe  à  85",  il  ne  reste  plus  que  quelques  rares  tourbillons 
isolés,  disséminés  dans  la  nappe;  ces  derniers,  quoique'  bien  affaiblis^ 
peuvent  subsister  pendant  plusieurs  heures,  sans  que  leur  nombre  aug- 
mente ou  diminue,  [)ourvu  ([ue  la  température  reste  constante.  On  peut, 
dans  la  nappe  devenue  homogène,  dans  presque  toute  son  étendue,  créer 
artificiellement  d'autres  tourbillons  en  agitant  la  cire  avec  une  baguette 
de  verre;  mais  ces  tourbillons  ne  sont  pas  stables;  ils  ne  tardent  pas  à 
disparaître  quand  on  abandonne  le  liquide  au  repos. 

La  stabilité  des  tourbillons  restants  est  en  relation  avec  la  température. 
Si  la  température  baisse,  les  tourbillons  se  contractent  et  disparaissent 
les  uns  après  les  autres  et  la  surface  devient  plane  dans  toute  son  étendue. 
Si  la  température  s'élève  les  tourbillons  grossissent  et  se  multiplient 
par  scissiparité,  d'après  le  mécanisme  qui  a  été  décrit  par  M.  Bénard, 
pour  la  modification  de  l'état  permanent  avec  la  température.  Un  tour- 
billon d'abord  circulaire  grossit,  s'allonge  dans  une  direction,  s'étrangle 
en  un  point  de  sa  longueur,  puis  une  cloison  s'établit  en  ce  point,  donnant 
deux  cellules-filles  contiguës,  lesquelles  grossissent  à  leur  tour  et  se  divisent 
comme  la  première.  On  obtient  ainsi  des  colonies  de  cellules  en  chapelets 
oU'-en  amas,  provenant  chacune  de  la  multiplication  d'une  seule  cellule- 
tourbillon  initiale;  les  différentes  colonies  sont  séparées  les  unes  des  autres 
par  de  larges  espaces  privés  de  tourbillons.  L'aspect  du  champ  est  alors 
celui  qu'on  observe  quand  on  examine  au  microscope  une  goutte  d'un 
bouillon  de  culture  où  se  développent  des  cellules  de  levure  de  bière 
de  mycoderma  aceti,  ou  d'autres  ferments  ;  le  mode  de  croissance  et  de 
multiplication  des  cellules-tourbillons  est  le  même  que  celui  des  celulles 
vivantes,  il  y  a  entre  les  deux  une  analogie  remarquable  déjà  signalée 
par  M.  Bénard  et  réalisée  ici  à  un  degré  élevé. 

On  peut  se  demander  quel  est  l'état  de  la  nappe  dans  les  régions  privées 
de  tourbillons.  La  surface  du  liquide  y  est  à  peu  près  plane,  mais  pas 
complètement,  car  on  y  aperçoit  des  filaments  parallèles  peu  apparents, 
appelés  coupures  par  M.  Bénard,  et  qui  sont  l'indice  d'une  certaine 
convection;  mais  cette  dernière  est  très  faible,  car  les  poussières  en  sus- 
pension dans  le  liquide  ne  paraissent  pas  se  déplacer  sensiblement,  quand 
on  les  observe  à  l'œil  nu. 

La  nappe  n'est  jamais  bien  transparente  dans  ces  régions,  une  sorte  de 
voile  s'étend  sur  la  surface  et,  dans  certains  cas,  j'ai  pu  observer  nette- 
ment et  photographier  des  amas  très  ténus  de  matières  solides  qui  occu- 
pent ces  espaces  privés  de  tourbillons.  L'élévation  de  température  a  pour 
effet  de  fondre  ces  parcelles  solides  et  de  permettre  à  la  convection  tour- 
billonnaire  de  s'établir  progressivement  dans  toute  la  nappe.  On  voit  alors 
les  espaces  vides  diminuer  d'étendue  et  les  colonies  de  cellules  grandir 
peu  à  peu,  jusqu'à  se  rejoindre,  et  à  envahir  complètement  le  champ.  Ceci 
arrive,  en  général,  à  une  température  comprise  entre  ioqo  et  no",  mais 
pouvant  être  quelquefois  plus  élevée. 
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Si  Ton  continue  à  cliaufTer  au-dessus  de  cette  température,  les  dimen- 
sions des  cellules  augmentent  lapidcnitMit  et  elles  perdent  leur  régularité; 
celle-ci  disparaît  tout  à  fait  entre  120"  et  lào"  :  les  hexagones  deviennent 
alors  des  quadrilatères  irréguiiers  et  des  triangles  à  côtés  inégaux  qui 
dessinent  un  réseau  très  mobile,  analogue  à  celui  que  M.  Bénard  a  observé 
pour  les  liquides  v(»latils  tels  que  Téther  s'évaporant  à  la  température 
ordinaire.  Ce  réseau  est  formé  par  des  grandes  coupures,  nettes  et 
brillantes,  relativemeut  stables,  qui  découpent  la  surface  en  une 
série  de  bandes  irrégulières  juxtaposées.  Ces  grandes  coupures  sont 
réunies  par  d'autres  plus  petites,  beaucoup  moins  brillantes,  qui  divisent 
les  bandes  précédentes  en  une  série  d'articles  formés  par  des  triangles 
ou  des  trapèzes,  allongés  dans  une  direction  perpendiculaire  à  celle  des 
grandes  coupures.  Les  petites  coupures  transversales  sont  extrêmement 
mobiles  et  instables:  parfois,  elles  disparaissent  sur  place,  de  telle  sorte 
que  deux  cellules  voisines  se  réunissent  en  une  seule,  d'autres  fois,  deux 
coupures  voisines  marchent  Tune  vers  l'autre,  de  manière  à  supprimer 
la  cellulo  qu'elles  délimitent;  souvent  même,  d'autres  petites  coupures 
prennent  naissance  tout  le  long  de  la  bande  dont  l'aspect  change  ainsi  à 
chaque  instant. 

Vers  l 'jo",  les  grandes  coupures  s'épaississent,  puis  les  deux  bords 
s'écartent  et  un  vide  s'établit  entre  deux  cellules  primitivement  contiguës. 
Les  espaces  vides  ainsi  créés  s'agrandissent  peu  à  peu,  et  l'on  a  finalement, 
comme  au  début,  soit  des  tourbillons  isolés,  soit  des  colonies  de  tourbillons 
en  amas  ou  en  chapelets,  séparés  les  uns  des  autres  par  de  larges  espaces 
privés  de  cellules  ou  la  convection  est  peu  active.  Dans  chaque  colonie 
les  cellules  sont  séparées  les  unes  des  autres  par  des  petites  coupures  dont 
on  observe  fréquemment  la  disparition  sur  place,  ce  qui  a  pour  consé- 
quence la  diminution  du  nombre  de  cellules  de  la  colonie;  l'amas  devient 
ainsi  de  plus  en  plus  petit,  à  mesure  que  la  température  s'élève  et  l'éten- 
due des  espaces  vides  va  en  augmentant. 

On  revient  donc  à  haute  température  à  la  distribulion  des  l()url)illons, 
d'où  l'on  était  parti  ;  mais  !a  grosseur  de  ces  nouveaux  tourbillons  isolés 
est  beaucoup  plus  grande  que  celle  des  premici-s  et  leur  aspect  complète- 
ment diiïérent  :  avec  la  mise  au  point  sur  les  contours  des  cellules,  on  y 
aperçoit  au  centre  un  noyau  sombre  entoun-  d'une  enceinte  claire  et 
d'une  zone  grisâtre;  l'cs  apparences  indiquent  un  relief  tout  à  fait  ana- 
logue ù  celui  d'un  plat  à  barbe:  cuvette  centrale  profonde,  séparée  d'une 
couronne  circulaire  légèrement  concave  |)ai'  un  rebord  saillant. 

Les  aspects  que  nous  venons  de  décrire  sont  nettement  indiqués  par 
les  figures  jointes  à  cette  Note. 
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La  recherche  des  combinaisons  chimiques  au  sein  des  dissolutions  peut 

se  poursuivre  par  l'étude  de  plusieurs  propriétés  physiques  de  ces  solu- 

'tions.  Parmi  elles,  nous  citerons  la  densité,  la  chaleur  de  formation, 

rindice  de  réfraction,  le  pouvoir  rotatoire,  la  résistance  électrique,  la 

viscosité,  etc. 

Ces  grandeurs  ne  mettent  pas  en  jeu  de  la  même  façon  les  diverses 
propriétés  caractéristiques  de  la  matière,  de  sorte  que,  si  la  formation 
d'un  composé  est  accusée  par  plusieurs  propriétés  physiques  à  la  fois,  on 
peut  être  à  peu  près  certain  de  l'existence  de  ce  composé. 

J'ai  moi-même  montré  antérieurement  (*)  comment  on  pouvait  utiliser 
la  réfraction  des  solutions  pour  y  reconnaître  une  combinaison.  En  ne 
tenant  compte  que  des  combinaisons  aqueuses  des  bases,  acides  ou  sels 
minéraux,  je  suis  arrivé  à  cette  conclusion  que  les  courbes  représentant 
les  indices  de  réfraction  en  fonction  de  la  concentration  ne  sont  pas  des 
lignes  droites;  qu'il  n'y  a  pas  non  plus  de  diagrammes  représentatifs 
formés  de  portions  de  lignes  droites  dont  les  points  de  rencontre  carac- 
tériseraient les  hydrates. 

Cependant,  un  certain  nombre  de  corps  minéraux  (acides  sulfurique, 
azotique,  acétique)  ou  de  corps  organiques  (alcool  éthylique,  aldéhyde, 
acétone,  pyridine)  solubles  en  toutes  proportions  dans  l'eau,  donnent 
une  fonction  ;î  =  /  (C)  (dans  laquelle  n  est  l'indice  et  G  est  la  concentra- 
tion), représentée  graphiquement  par  une  courbe  qui  passe  par  un 
maximum.  Ce  maximum  parait  correspondre,  en  général,  à  un  hydrate 
assez  bien  défini  du  corps  dissous. 

De  nombreux  expérimentateurs  ont  déjà  étudié  la  viscosité  des  solu- 
tions aqueuses  de  corps  minéraux  ou  organiques.  Si  l'on  résume  leurs 
observations,  beaucoup  pensent  trouver  un  certain  nombre  d'hydrates 
en  représentant  dans  un  diagramme  la  viscosité  en  fonction  de  la  concen- 
tration. 

A  cause  de  l'analogie  du  problème  avec  celui  que  j'avais  rencontré  pour 
la. réfraction,  j'ai  pensé  que  ces  diagrammes  n'étaient  sans  doute  pas 

(*)  C.  CnKNEVE.vt:,  Becheirkea  sur  les  propriétés  optiques  des  solutions  et  des 
corps  dissous  {Ann.  Chini.  Pliys.,  %'  série,  t.  \II,  1907,  p.   jiS  et  289). 
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loi  mes  par  un  ensemble  de  liones  brisées  aux  points  où  se  forment  les 
hydrates,  mais  par  des  courbes,  en  considérant  avec  soin  la  limite  des 
erreurs  possibles. 

J'ai  alors  entrepris  l'étude  de  la  viscosité  de  quelques  solutions  qui 
présentaient  déjà  des  particularités  pour  la  pesanteur  ou  pour  la  lumière. 

Je  vais  tout  d'abord  indiquer  le  dispositif  expérimental  employé. 

Dispositif  expérimental.  —  Le  viscosimètre  utilisé  fut  celui  de  MM.  Va- 
renne  et  Godefroy  {*),  modifié  par  M.  KVm»  (**) 
et  par  moi-même  pour  éviter  autant  que  possible 
l'influence  énorme  d'une  variation  de  tempéra- 
ture. 

Cet  appareil  (fig.  i)  est  constitué  en  principe 
par  un  tube  capillaire  en  verre  à  travers  lequel 
on  fait  écouler  un  volume  constant  de  liquide  sous 
pression  constante;  on  applique  alors  la  loi  de 
Poiseuille  pour  avoir  le  rapport  entre  la  viscosité 
du  liquide  et  celle  de  l'eau. 

La  loi  de  Poiseuille  (***)  donnera,  par  exemple, 
le  volume  c  en  centimètres  cubes,  écoulé  par  se- 
conde; en  fonction  : 

Du  rayon  r,  du  tube  d'écoulement,  de  la  lon- 
gueur /  de  ce  tube,  en  centimètres,  de  la  pression 
constante  p,  en  baries,  sous  laquelle  se  fait  l'écou- 
lement du  liquide,  du  coefficient  de  frottement 
interne  y)  du  liquide 


(0 


('  1= 


T.pr 


Pour  faire  intervenir  le  poids  du  liquide  qui 
s'écoule  par  seconde,  il  sutfit  de  multiplier  les  deux  membres  de  l'éga- 
lité (i)  par  la  densité  p  du  liquide 

1    ir/J/'' 

or,  la  pression 

h  étant  la  hauteur  de  la  colonne  liquide;  si  l'on  tient  compte  de  r  =  - 
d  étant  le  diamètre  du  tube  capillaire,  les  égalités  (2)  et  (3)  donnent 

\      ■KCI'' 


Ao! 


(*)    VaREXNE  et  GODEI'KOY,    C   /i.,    l.    C.WWIII,    f,n\.    |).   7;,. 

(**)  Klino,  Thèse,  190"),  p.  35,  Paris. 

(***)  Poiseuille,  Ann.  Cfiim.  Pfiys.,  3'  série,  t.  Vil,  i8'(6,  P   '»«• 
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•et,  si  V  est  le  volume  du  liquide  écoulé  pendant  le  temps  T 

V 
(^  =  ^' 

donc 

Dans  le  viscosimètre,  faisons- donc  couler  sous  la  même  charge  h  : 

lO  Un  volume  V  de  liquide  de  densité  p,  dont  l'écoulement  durera 
un  temps  Tj  secondes. 

2°  Le  môme  volume  d'eau,  ou  d'un  liquide  type  dont  on  connaît  bien, 
à  la  même  température,  le  coefficient  de  viscosité  absolue  rj2,  la  densité  p^ 
la  durée  d'écoulement  T.,,  on  aura,  d'après  l'équation  (5) 

et  en  divisant  membre  à  membre 

'02  P2      A  2 

c'est  la  relation  (6)  qui  permet  de  déterminer  :  ou  bien  la  viscosité  rela- 
tive Y)i,  si  l'on  suppose  ri,  =  i,  ou  bien  la  viscosité  absolue  yii,  si  l'on  se 
reporte  aux  tables  de  viscosité  de  l'eau  ou  à  une  détermination  absolue 
pour  avoir  rj^. 

Pour  opérer  avec  le  même  volume  de  liquide,  le  tube  capillaire  t  est 
soudé  à  l'extrémité  d'un  large  tube  rétréci  à  ses  extrémités  {fig.  i). 
Deux  traits  de  repère  a  et  a'  sont  gravés  sur  le  verre  dans  ces  régions 
extrêmes  plus  étroites,  ce  qui  donne  une  précision  plus  grande  sur  l'esti- 
mation du  passage  de  la  surface  du  liquide  aux  traits  de  repère.  Un 
tube  A,  convenablement  fixé  par  un  bouchon  de  verre  rodé  B,  auquel  il 
peut  être  soudé,  plonge  dans  le  réservoir  G  en-dessous  du  trait  a',  tandis 
que  le  liquide  est  versé  initialement  au-dessus  du  trait  a. 

Le  tube  de  verre  A  a  son  extrémité  fermée  par  un  petit  tube  de  caout- 
chouc serré  à  l'aide  d'une  pince  de  Mohr.  On  remplit  le  réservoir  G  de 
liquide,  après  avoir  enlevé  le  tube  A  et  le  bouchon  B  au-dessus  du  trait  a, 
puis  on  arrête  l'écoulement  en  mettant  le  tube  A  en  place.  Ouvrant  alors 
la  pince  de  Mohr,  on  voit  sortir  des  bulles  d'air  par  la  partie  inférieure 
du  tube  A,  le  dispositif  réalisé  étant  analogue  à  un  vase  de  Mariotte,  et 
l'on  déclanche  un  chronomètre  au  moment  du  passage  du  niveau  du 
liquide  en  a;  on  arrête  le  chronomètre  quand  le  niveau  passe  en  a'  {*). 

(*)  Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  la  pression  doit  être  la  nK^ine  dans  les  deux  cas 
et  qu'il  n'est  pas  nécessaire  qu'elle  soit  constante  dans  tous  les  cas;  l'appareil  est 
simplement  plus  commode  s'il  réalise  cette  deuxième  condition.  Le  flacon  C  et  le  tube  t 
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Pour  assurer  la  constance  de  la  température,  un  manchon  M  entoure 
le  réservoir  C  et  porte  deux  tubes  latéraux  T  et  T',  par  lesquels  on  produit 
une  circulation  d'eau  provenant  d'un  dispositif  à  écoulement  constant. 
La  même  eau,  empruntée  aux  conduites  de  la  ville,  circule  autour  d'une 
éprouvette  qui  contient  le  liquide  en  essai  et  dans  laquelle  on  peut, 
par  conséquent,  disposer  le  flotteur  d'une  balance  de  Collot.  Dans  ces 
conditions,  la  température  à  laquelle  on  détermine  la  densité  du  liquide 
ne  diffère  pas  de  plus  de  o°,  i  à  o°,2,  de  celle  à  laquelle  on  détermine  le 
temps  d'écoulement  T.  On  a  donc  de  bonnes  raisons  de  croire  qu'ainsi  les 
variations  de  température  sont  très  sensiblement  éliminées. 

III.  Résultats  expérimentaux.  —  Dans  les  Tableaux  suivants,  on  a 
résumé  pour  les  trois  corps  suivants  :  alcool  éthylique,  acide  sulfurique 
acide  azotique,  les  valeurs  des  diverses  constantes  des  dissolutions 
aqueuses  de  ces  corps  ot  principalement  la  viscosité  (*)  : 
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sont,  à  chaque  opération,  l)ieii  lavés  el  desséchés  à  l'alcnol  el  avec  l'air  chaud. 
L'écoulemenl  initial  produit  d'ailleurs  un  lavage  du  tube  riipillaue  par  la  solution  en 
étude,  ce  qui  angmenle  encore  la  sinurilé  de  la  mesure. 

(*)  bans  ces  'i'ableaux,  ^,,  est  le  volume  d'alcool  ou  de  coips  dissous  pour  looc'"' 
de  solution,  l\,  le  poids  d'alcool  absolu  ou  de  corps  dissous  aidiyire,  pour  loos  de 
solution,  p  la  tlinsilc,  c  la  conlraclion  en  volume  pour  100.  '1  la  durée  d'écou- 
lement, -^  la  viscosité  relative  à  leau  à  la  Icnipéralure  /  de  leN|>i  ricnce. 
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Acide  azotique  (*). 
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1\".  Conclusions.  —  Les  courbes  représentant  les  résultats  numériques 
précédents,  c'est-à-dire  la  viscosité  relative  en  fonction  de  la  teneur  en 
poids  de  la  solution  ont  été  tracées  en  tenant  compte  des  erreurs  relatives 


(*)  Je  tiens  à  signaler  ici   un  point  assez  important  : 

L'écouleineat  du  liquide  se    taisant  dans  l'air,  la  capillarité  n'avait-elle  pas  une  in- 
iluence  sur  la  durée  d'écoulement? 

Dos  expériences  furent  faites  en  plongeant  très  peu  le  tube  capillaire  dans  le  liquide 
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maximum  possibles  qui  sont,  en  moyenne,  de  Tordre  do  grandeur  de 
I   à  2  "/o-  Ces  courbes  {fig.  2)  nc^  montrent  aucune   discontinuité  ni 
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aucun  point  singulier,  mais  elles  présentent  toutes  trois  un  point  remar- 


ou  en  le  laissant  dans  l'air.  On  trouva  ainsi  : 

Alcool  à  9'J  "^/o. 

Écoulement 
dans  l'air. 


i4o,4 

l40,2 

»  40,0 

.Moyenne.  .      i4"*,  î 


Econlenicnt 
dans  l'alcool. 

i4M 


i39,7 
i4i,8 

Moyenne..      i4o,9 


Eau. 


Écoulement 
dans  l'eau. 


8S,i 
89,0 

88,7 
88 , 2 

Mo\enne . .      !S8,5 


Kcoulemeut 
dans  l'air. 

88*6 

88,9 
88,2 

89,  a 

Moyenne..     88.7 


L'induencede  la  capillaritc  parait  donc  assez  faible  p«>ur  pouvoir  être  ntgligce. 
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qual)l(>  qui  est  im  niaximum  correspondant  trôs  srnsiblnmont  pour  : 

L'alcoo],  à  l'hydrate  à  3  H-  0; 

L'acide  sulfurique,  à  riiydrate  à  i  H'^0; 

L'acide  azotiqu(^  à  l'hydrate  à  2H-O. 

Ces  maxima  se  déplacent  un  peu  avec  la  température,  mais  pas  assez 
pour  que  les  formules  ci-dessus  changent  beaucoup  au  point  de  vue 
chimique. 

Il  est  intéressant  de  comparer  ces  résultats  à  ceux  que  peuvent  donner 

d'autres  constantes  physiques;  c'est  ce  que  permet  de  faire  le  Tableau 

suivant  : 

Contraction  Indice  Contraction 

Corps.  de  volume,  de  réfraction.  d'indice.  Viscosité. 

C2H«0 3HH)  1       HM>  3  11^0           SHH) 

SOMI2.... alI'-O  i      H2  0  lU^O           iH2  0 

AzOMl 1,5  IPO                                -îH^O 

M.  Tsakalatos  (*)  a  trouvé  pour  les  acides  gras,  à  l'aide  de  la  viscosité, 
des  hydrates  à  i"^^^  d'eau  qui  ne  sont  pas  nécessairement  indiqués  par 
toutes  les  propriétés  physiques. 

De  même,  M.  Baud  (**)  trouve,  pour  les  solutions  aqueuses  de  pyridine, 
les  résultats  suivants  : 

Température  «le  congélation C''H-^ Az  +0,77  H^O 

Densité  et  contraction  de  volume 1,9 

Indice  de   réfraction  (contraction  ) 2,3 

Mesures  thermiques 2,0 

Viscosité 2,5 

Le  fait  que  des  propriétés  physiques  différentes  ne  mènent  pas  à  un 
même  résultat  peut  être  le  résultat  d'un  défaut  de  précision  dans  les 
moyens  d'investigation  nécessaires  à  la  mesure  des  grandeurs  mises  en 
jeu;  il  est  certain,  à  ce  point  de  vue,  que  l'indice  de  réfraction  se  détermine 
avec  beaucoup  plus  de  précision  que  la  viscosité.  Mais  s'il  peut  y  avoir 
une  part  de  vérité  dans  la  conclusion  précédente,  elle  n'explique  qu'in- 
complètement les  résultats. 

On  peut  alors  admettre  que  les  hydrates  en  solution  ne  sont,  en  réalité, 
que  des  mélanges  ou  des  associations  de  molécules,  ou  bien,  ce  qui  est 
aussi  vraisemblable,  que  les  divers  agents  physiques  ne  mettent  pas  en  jeu 
les  mêmes  propriétés  des  molécules;  on  se  rend,  en  effet,  facilement 
compte,  par  exemple,  que  la  lumière  et  le  frottement  interne  puissent  agir 
différemment.  Quoi  qu'il  en  soit,  en  dehors  de  toute  hypothèse,  la  visco- 
sité, comme  l'action  de  la  lumière,  ne  parait  pas  indiquer  dans  les  solutions 
un  grand  nombre  de  composés  du  corps  dissous.  Je  crois  qu'à  ce  point 

(*)  C.  n.,  t.  CXLVI,  1908,  p.  .i',(j;  Bull.  Soc.  Clùm..  t.  III,  1908,  p.  284  et  242. 
(**)  C.  /?.,  t.  CXLVIII,  1909,  p.  9<j;  Bull.  Soc.   Chi/n.,  2  novembre  1909,  p.  1021. 
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(lo  vue  on  a  un  pou  abusé  du  iKimhrc  des  combinaisons   possibles  en 
solution. 

L'appareil  précédent  a  été  étudié  égaloment  pour  la  détermination 
précis(î  de  la  viscosité  du  latex,  ou  des  solutions  de  divers  caoutchoucs 
dans  la  benzine  ou  dans  divers  solvants  organiques.  Des  études  de  ce 
genre  peuvent  présenter  un  grand  intérêt  pour  certaines  applications  du 
caoutchouc  et  pour  la  détermination  de  la  valeui'  induslrioljc  de  la  matière 
pour  ces  applications. 


M.  A.  LRDIIC, 

Professeur  adjoint,  ù  la  Faciillc  des  Sciences  (Paris). 


DÉTERMINATION  DES  POIDS  MOLÉCULAIRES  EN  GÉNÉRAL 
ET  DE  QUELQUES  POIDS  ATOMIQUES  AU  MOYEN  DES  DENSITÉS  GAZEUSES. 


2  Août. 


.^4 1 .  ''■ 


J'écris  la  formule  d'état  des  gaz  parfaits 
(,)  M/>r=KT 

qui  comprend  les  lois  de  Mariotte,  de  Gay-Lussac  et  d'Avogadro-Ampère. 
M  désigne  la  masse  moléculaire  du  gaz  considéré  et  R  est  une  constante 
ab.solue  =  8.3 2,0  X  lo-^CG.S,  si  l'on  prend  M  =  82  pour  Toxygène 
et  T  =  9.73  +  /. 

Pouf  représenter  l'état  des  gaz  réels,  il  sutiit  d'écrire 

(a)  M/m'  =  KT9, 

9  étant  une  fonction  de  la  température  et  de  la  pression  que  j'ai  appelée 
volume  moléculaire  relatif  du  gaz  (par  rapport  au  gaz  parfait). 

Pour  justifier  cette  appellation  il  suliit  de  divisci'  m(>mbre  à  membre 
les  équations  (1)  et  (.:>,). 

J'ai  d'ailleurs  établi  que,  pour  un  grand  nombre  de  gaz,  o  est  la  même 
fonction  de  la  température  et  de  la  pression  réduites,  c'est-à-dire  que  ces 
gaz  obéissent  très  sensiblement  à  la  loi  des  états  eorrespoudants,  et  j'ai 
donné  des  formules  empiriqui^s  qui  permettent  de  calculer  9  avec  une 
précision  de  l'ordre  de  Tôfôô  1"""'  '"'^  températures  réduites  l:  0,6  et  pour 
les  pressions  réduites  5  o,o3  (*). 

(')  \oiii  ces  formules.  —  Soient  e  =  — 5  p  ctanl  la  pression  en  centiinçtres  de 
mercure  et  t.  la    pression   criliquc  en    alniosphères  (e"esl-à-dirc  que  c  —  -jVi  fois   la 
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On  voit  donc  que  la  formule  ('?)  permet  de  calculer  la  masse  molécu- 
laire avec  une  précision  du  même  ordre  si  le  volume  spécifique  (^  (ou, 
ce  qui  revient  au  même,  la  densité)  est  connu  avec  cette  même  pré- 
cision. 

Mais  il  faut  d'abord  s'assurer  de  ce  que  le  gaz  (ou  la  vapeur)  en  question 
est  nornuil,  c'est-à-dire  appartient  au  groupe  considéré  comme  obéissant 
à  la  loi  des  états  correspondants.  A  cet  effet,  il  suffit  de  déterminer  par  une 
seule  expérience  précise  la  compressibilité  dudit  gaz  à  une  température 
quelconque  T  et  entre  deux  pressions  quelconques  p,  et  jWj  de  l'ordre  de 
l'atmosphère.  On  en  déduit  le   coefficient   moyen  d'écart  à  la  loi  de 

Mariotto  A^  =    ^'    '  ,  >  qu'on  peut  calculer  d'autre  part  au  moyen 

des  formules  précitées. 

S'il  y  a  accord,  le  gaz  est  normal.  Sinon,  il  ne  l'est  pas;  mais  on  peut 
néanmoins  lui  appliquer  le  calcul  en  remplaçant  la  pression  critique  r: 
par  un  nomf»re  tel  que  le  coefficient  d'écart  calculé  coincide  avec  le  coeffi- 
cient expérimental;  j'ai  appelé  ce  nombre  la  pression  critique  apparente. 

Ce  n'est  évidemment  là  qu'un  artifice;  il  se  justifie  par  le  fait  qu'il 
conduit  au  résultat  exact. 

Prenons  comme  exemples,  en  dehors  des  corps  que  j'ai  étudiés  per- 
sonnellement, Véiher^  le  toluène  et  la  benzine  : 

1°  D'après  Ramsay  et  Young,  on  a  pour  l'éther  à  So^,  entre  90  cm 
et  i^o  cm  de  mercure  Aj  =  577.10"^  par  centimètre  de  mercure.  Mes 
formules  donnent  078.  io~^.  On  ne  saurait  souhaiter  un  meilleur  accord, 
et  je  considère  l'éther  comme  normal,  bien  que  dans  l'expérience  devenue 
•  classique  de  la  superposition  des  réseaux  d'isothermes  par  M.  Amagat, 
certaines  lignes  s'entrecoupent  légèrement. 

20  D'après  Ramsay  et  Steele,  on  a  pour  le  toluène  à,  1290,6  entre  27  cm 
et  60  cm  :  Aj  =  474-  io~^.  Le  calcul  donne  463. 10^". 

La  vapeur  de  toluène  ne  semblerait  donc  pas  tout  à  fait  normale. 
Mais  si  on  la  considère  comme  telle,  et  si  l'on  calcule  M  d'après  les  expé- 
riences citées  par  les  auteurs,  on  trouve  en  moyenne  M  =  92,107  qui 
coïncide  pratiquement  avec  le  nombre  exact  92,095. 

Cette  vapeur  doit  donc  être  considérée  comme  normale  jusqu'à  preuve 
du  contraire. 

30  Enfin,  pour  le  benzène,  d'après  les  mêmes  auteurs,  à  1290,6,  entre 

. ,  .  w 

pi'ession  rcduile)  et  /  =  -,  0  étant  la  température  critique  et  T  la  température  con- 
sidérée (températures  absolues;  /  est  donc  l'inverse  de  la  température  réduite). 
On  a  dans  les  limites  indiquées 

{  3  )  cp  =  I  —  ec  —  e"u. 

avec 

("i)  z  =  18,61  X  10-''/  ['îx/-t-i,'i5/  (  •--    y)  —il, 

(  î  )  a  =  3,46  X  10-'  //■  (  /  —  1  ) . 
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32  cm  et  68  cm,  on  a  Af  =  280.10-*,  tandis  que  le  calcul  donne  325.  io~^ 
Il  est  donc  certain  que  le  benzène  n'est  pas  normal,  et  pour  retrouver 
le  coeflîcient  expérimental,  il  faut  remplacer  la  pression  critique  expé- 
rimentale 48  atm  par  55,8  atm. 

Applications.  —  Il  convient  de  rapporter  les  densités  gazeuses  à 
loxygène,  ainsi  que  les  masses  moléculaires.  Dans  les  conditions  p  et  T 
(qui  seront  en  général,  ot  notamment  dans  les  exemples  ci-après,  les 
conditions  normales  :  /)  =  76  et  T  =  273)  on  a,  en  désignant  par  (^o  1^ 

volume  spécifique  de  l'oxygène,    et  par  l)o=—  la  densité  du  gaz  par 

rapport  à  Toxygène 

M/n-  =  RT'j;.  3),  X  /Hq  =  KTço, 

d'où 

(C)  M  =  3-2     r    Du^, 

?o 
et,  comme  dans  les  conditions  normales 

(po=  0,999  '5,         "NI  =  32,027  X  9  X  Do- 

Azote.  —  On  peut  calculer  le  poids  atomique  de  l'azote  au  moyen  des 
poids  moléculaires  de  l'azote  lui-même,  de  l'oxyde  nitrique,  de  l'oxyde 
nitreux,  et  même  du  gaz  ammoniac  : 

i*'  Az.  —  Dans  les  conditions  normales 

Do  =0,87306        et        0  =  0,9995, 
d'où 

M  =  28,0  ri. 

La  discussion  des  nombres  utilisés  montre  que  l'erreur  sur  M  ne  doit 
pas  dépasser  o.po4.  On  a  donc 

A  /.  =  1 4 ,  006  ±  o ,  002. 
20  Az  O.  —  On  a 

!)„  =  0.9380        et        tp  =  0,9989, 
d'où 

M  =  3o,oo8, 

et,  après  discussion 

\Z  =:   I   1,008  ±  0,005. 

30  Az-  O.  —  On  a 


d'où 
et 

',"   Kniin  Az  H^ 


rj„=  1,3844        et        cp  =  0,9925, 
M  =  44,006 

\/.  —  I  i  .oo3  riz  o,oor>. 
I>„=o,)39î  et  'f  =  0,9856 
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(calculé  au  moyen  de  rartifice  de  la  pression  critique  apparente,  ce  gaz 

n'étant  pas  normal). 

De  là 

M  =  17,026 
et 

Az  =  1 4  ,  004  ±  <) , ooC) 


I). 


La  moyenne  probable  est 

14.006  =t  o,oo.i, 

c'est-à-dire 

Az  -:;  I  1 ,01. 

Carbone.  —  Les  densités  les  plus  sûres  sont  celles  de  Voxyde  de  carbone 
et  de  V anhydride  carbonique  : 

1°  Pour  CO^  on  a 

Do=  1,383-2         et         -^  =  0,9934. 

Donc 

M    =44,008  cl  C  =  l'.ooS. 

2»  Avec  CO 

Do  =  0,8749         et         o  =  0.9994, 

d'où 

M  =28,004         et         C=r2,oo^ 

On  peut  donc  admettre  que 

C  =  I  '2 , 006  rb  o . 002. 

Les  densités  du  méthane,  de  Téthylène  et^même  celle  de  la  vapeur  de 
toluène  {voir  plus  haut),  conduisent  à  des  nombres  compris  entre  ces 
mêmes  limites;  celles  de  la  benzine  d'après  Ramsay  et  Travers  condui- 
raient à  12,002.  Mais  ces  déterminations  sont  beaucoup  moins  sûres. 

Soufre.  —  1°  S0-.  —  La  densité  de  l'anhydride  sulfureux  apparaît 
comme  difficile  à  déterminer  avec  précision.  Cependant  M.  Ph.  Guye 
a  retrouvé  exactement  le  nombre  que  j'avais  publié  antérieurement 

■Do=  2,0482. 

D'autre  part  l'étude  de  sa  compressibilité   présente  aussi  quelque 

difficulté  (influence  des  parois).  Bref,  je  trouve  9  =  0,9778. 

De  là 

M  =  r)4,  los, 

et  je  crois  tenir  compte  largement  des  incertitudes  en  écrivant 

S  =  32, 108  ±  it,oi. 

20  H^  S.  —  Ici  la  densité  obtenue  au  Laboratoire  de  Genève  ne  con- 
corde pas  avec  la  mienne;  mais,  comme  elle  conduit  à  un  résultat  assez 
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(lifftTpnt  du  précédent,  je  lui  profère  la  mienne 

Do  =  I  .<)76>. 

hnntre  part  ce  gaz  n'est  pas  normal,  et  je  trouve,  en  opérant  comme 
il  est  dit  plus  haut  o  =  0,9901. 
De  là 

(^t,  en  tenant  compte  des  incertitudes 

S  =  v.i,  I  j<»  rb  o,(»i. 

J'en  conclus  que  le  poids  atomique  {.j  >,o7)  adopte  par  la  Commission 

internationale  est  un  peu   faible,  et  qu'il  conviendrait  de  prendre  au 

moins 

S  =  ■>•>.,  10. 

Première  remarque.  —  La  Commission,  après  avoir  maintenu 
longtemps  le  poids  atomique  de  l'azote  d'après  Stas  (Az  =  i4,o44)? 
a  admis  récemment  sur  les  instances  de  M.  Guye  14,017  qui  se  trouve 
approché  par  excès.  Elle  a  réduit  au  contraire  celui  du  carbone  à  12,00. 
qui  se  trouve  ainsi  approché  par  défaut. 

On  voit  par  ce  qui  précède  qu'il  eût  été  logique,  si  Ton  ne  voulait  pas 
garder  la  troisième  décimale,  qui  est  incertaine,  de  prendre  Az  =  i4,oo 
avec  G  =  12,00,  ou  bien  i4,oi  avec  C  =  12,01.  On  eût  ainsi  conservé 

le  rapport  expérimental  entre  l'azote  et  le  carbone,  qui  est  exactement  jr 

Deuxième  remarque.  —  La  même  Commission  prend  pour  l'hydro- 
gène H  =  1,008.  J'ai  trouvé  expérimentalement  (synthèse  de  l'eau,  en 

poids,  1892). 

H  =  1 ,0075. 

Le  résultat  obtenu  par  M.  .Morley  est  [tratiquement  identique  au  mien, 
et  le  confirme  par  conséquent.  Mais  j'ai  fait  observer  à  plusieurs  reprises 
que  la  méthode  en  volumes  de  ce  savant  comporte  une  erreur  systéma- 
tique d'environ  4„*„y  (\\\<'  à  l'application  île  la  loi  du  mchuige  des  gaz  de 
D  al  ton. 

Il  apparaît  que  cette  erreur  s'est  trouvée  compensée  par  une  ou  plu- 
sieurs autres. 
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SUR  LE  CYCLE  DE  LA  MACHINE  A  VAPEUR. 

Rendement.  —  Effet  de  la  surchauffe.  -  Machine  à  vapeur  d'éther. 
Application  des  cycles  à  l'étude  de   la  détente  des  vapeurs  saturantes 

ou  surchauffées. 


6-2  1  .174 
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I.  Rendement  de  la  m.\chine  a  vapeur  d'eau.  —  Il  est  d'usage 
de  faire  remarquer  que  le  cycle  théorique,  dit  cycle  de  Rankine,  parcouru 
par  le  fluide  dans  la  machine  ordinaire  à  piston  ne  diffère  du  cycle  de 
Carnot  que  par  le  remplacement  de  l'adiabatique  inférieure  par  la  ligne 
qui  représente  le  réchauffement  do  Teau  sous  une  pression  variable, 
égale  à  chaque  instant  à  celle  de  sa  vapeur  saturante. 

Et  Fon  ajoute  quelquefois,  sans  discussion,  que  les  rendements  des 
deux  cycles  sont  très  voisins.  On  peut,  en  effet,  citer  à  l'appui  le  cas  d'une 
machine  sans  condenseur  fonctionnant  entre  200°  et  100°.  On  trouve, 
en  faisant  les  calculs  convenables,  et  en  supposant  la  chaudière  ali- 
mentée par  de  l'eau  à  100°,  que  le  rendement  est  0,19,5  (*),  tandis  que 
le  rendement  du  cycle  de  Carnot  correspondant  serait  0,21 1. 

Au  premier  abord,  ces  deux  nombres  apparaissent  comme  très  voisins, 
bien  que  leur  écart  soit  de  8  "/o- 

Mais  pour  une  machine  à  condenseur  fonctionnant  entre  160°  et  /loo, 
le  rendement  n'est  que  0,240,  au  heu  de  0,277.  L'écart  est  ici.de  i3  % 
On  voit  qu'il  y  a  déjà  quelque  intérêt  à  faire  le  calcul  dans  ce  cas.  Cela 
devient  plus  important  encore,  comme  on  va  le  voir,  dans  le  cas  de 
vapeur  surchauffée. 

Nous  allons  considérer  une  machine  fonctionnant  avec  condenseur 
à  600,  utilisant  d'abord  de  la  vapeur  saturante  à  200»,  puis  de  la  vapeur 
produite  dans  une  chaudière  à  100°  et  surchauffée  à  200°  (**). 

Dans  le  premier  cas,  si  l'on  désigne  par  To  et  T,  les  températures  des 
isothermes,  par  x  la  chaleur  spécifique  vraie  de  l'eau  à  T»,  par  Lo  et  L,, 
les  chaleurs  latentes  de  vaporisation  à  T,,  et  Tj,  et  par  x  le  titre  de  la 
vapeur  à  la  fin  de  la  détente  adiabatique  (en  supposant  cette  vapeur 

(*)  Le  rendement  diminuerait  notablement,  si  la  chauditTe  éiait  alimenléc  deau 
froifle  ;  il  n'est  encore  que  0,18  si  l'eau  du  lender  est  réchauffée  à  Go". 

(**)  Bien  que  ce  cas  ne  soii  pas  réalisé  dans  la  pratique,  cela  ne  diminue  en  rien 
l'intérêt  théorique  de  cette  considération. 
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saturée  et  sèche  au  départ),  on  a 


s:- 


d1        L,        Lo 


D'ailleurs  les  quantités  de  chaleur  évaluées  le  long  des  isothermes 
sont 

O,  =    /       y.  dT  -+-  L,,  Qo  =  LnC 

Le  calcul  numérique  efTectué  au  moyen  des  chaleurs  latentes  de 
Kegnault  ou  de  Henning,  en  prenant  pour  x  la  valeur  moyenne  i,o25. 
donne 

a- =  0,797  et  R' —  I  — -Y"  =  0,260  (*). 

Appliquons  le  calcul  au  deuxième  cas.  Désignant  par  T,  la  tempéra- 
ture (100°)  à  laquelle  est  produite  la  vapeur,  et  par  T2  (200»)  celle  à 
à  laquelle  elle  est  introduite  dans  le  cylindre,  et  par  C  la  chaleur  spéci- 
fique de  la  vapeur  d'eau  sous  la  pression  d'une  atmosphère,  on  a 


V  T 

T„  "  •>         «^T,  11,. 

T  T« 

qi=  f    'y.dT^L,+  f     CdT,  Qo=Lo-r. 

On  peut  admettre  /.  =  1,01  et  G  =  0,46,  ce  qui  conduit  à 
cr  =  0,996         et         R  =  o,  io3, 

c'est-à-dire  un  rendement  inférieur  à  la  moitié  de  celui  du  cycle  sans 
surchauffe. 

Le  rendement  du  cycle  de  Carnot  correspondant  est  0,296.  Le  déficit 
relatif  du  cycle  de  Rankine  est  donc  d'environ  10  %,  et  celui  du  cycle 
avec  surchauffe  de  65  %. 

L'énorme  infériorité  de  ce  dernier  tient  à  l'absence  à  peu  près  complète 
de  condensation  dans  le  cylindre,  d'où  résulte  la  restitution  de 

0,2  X  563  =  112 

calories  supplémentaires  qui  échappent  à  la  transformation  en  travail. 

J'ai  choisi  à  dessein  ces  conditions  très  mauvaises  afin  de  faire  res- 
sortir, en  l'exagérant,  l'inconvénient  de  la  surchauffe,  et  de  mettre  en 
garde  contre  l'application  même  à  titre  de  première  approximation,  de 
la  formule  de  Carnot  au  calcul  du  rendement. 

Examinons  maintenant  deux  cas  de  la  pratique  industrielle. 

{*)  La  troisième  décimale  est  1res  incertaine. 
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Premier  cas.  —  La  vapeur  est  produite  saturante  à  160°,  et  surchauffée 
à  3ooO;  le  condenseur  est  à  /io".La  formule  (■?.),  dans  laquelle  nous  ferons 
-/.  =  1,01  et  C  =  o,5o  donne 

.r=:  0,873         el         Rf=<»,'26'» 

au  lieu  de  o,:>.4  {iwir  plus  iiaul),  lorsque  la  vapeur  était  employée  sans 
surchauffe,  c'est-à-dire  saturante  à  160". 

Certes,  le  rendement  s'est  accru  d'environ  10  %  ce,  qui  n'est  pas 
sans  intérêt.  Mais  on  aurait  pu  s'attendre  à  mieux;  car,  grâce  à  l'élévation 
de  Ti,  le  rendement  du  cycle  de  Carnot  passerait  de  o,'î77  à  o,45/i,  c'est- 
à-dire  augmenterait  de  64  %. 

Deuxième  cas.  —  Plusieurs  Compagnies  de  Chemins  de  fer  ont  trouvé 
avantageux,  pour  des  raisons  multiples  dont  la  discussion  ne  saurait 
trouver  place  ici,  d'abaisser  la  pression  dans  les  chaudières  à  xi  kg 
environ  (donc  t  =  186°),  et  de  surchauffer  la  vapeur  vers  800°. 

Le  rendement  est-il  améhoré  ou  amoindri  par  suite  de  cette  double 
modification  ? 

Comme  plus  haut,  nous  considérerons  d'abord  le  rendement  du  cycle, 
en  supposant  que  la  chaudière  reçoit  de  l'eau  à  looo.  Mais,  comme  l'injec- 
teur  la  lui  fournit  vers  60°  seulement,  il  faudra  tenir  compte  des  4o  cal. 
à  fournir  pour  l'amener  à  100°  aux  dépens  du  combustible.  Enfin  nous 
supposerons,  comme  précédemment,  la  détente  totale,  bien  qu'en  général 
cette  condition  soit  loin  d'être  réalisée  dans  la  pratique. 

D'autre  part,  il  convient  de  tenir  compte  de  ce  que  la  surchauffe  est 
à  peu  près  gratuite,  le  surchauffeur,  placé  dans  les  carneaux,  utilisant 
de  la  chaleur  qui,  autrement,  serait  perdue  dans  l'atmosphère. 

Le  calcul  exécuté  comme  tout  à  l'heure  donne  x  =  0,90.  Il  est  fourni 
le  long  du  cycle  622  cal  environ,  dont  Sog  sont  rendues  au  condenseur, 
de  sorte  que  le  rendement  est  à  peine  supérieur  à  0,18.  Il  tombe  à  0,17 
si  l'on  tient  compte  des  4o  cal.  à  fournir  à  l'eau  comme  il  a  été  dit  plus 
haut,  et  se  relève  à  0,19  si  la  surchauffe  est  gratuite. 

Si  l'on  compare  ces  nombres  à  celui  que  nous  avons  obtenu  au  début 
(0,18  pour  une  machine  utilisant  la  vapeur  saturante  à  200°),  on  voit 
que  le  rendement  ne  s'est  légèrement  amélioré  que  grâce  à  la  gratuité  de 
la  surchauffe.  Il  serait  amoindri  s'il  fallait  payer  celle-ci. 

Première  remarque.  —  Le  titre  de  la  vapeur  à  la  fin  de  la  détente  est  0,90 
au  lieu  de  o,85.  Si  l'on- tient  compte  de  ce  que  la  vapeur  saturante  entraîne 
en  moyenne  5  %  d'eau  en  gouttelettes,  on  voit  qu'on  réduit*  dans  le 
rapport  de  4  à  i  la  quantité  d'eau  liquide  dans  les  cylindres  (o,o5  au  lieu 
de  0,20).  C'est  là  le  principal  bienfait  de  la  modification  que  nous  venons 
d'examiner. 

On  voit  bien  sur  cet  exemple  que  la  perte  de  travail  résultant  de  ce 
qu'un  dixième  de  la  vapeur  échappe  à  la  condensation  dans  le  cylindre 


I/l/l  PHYSIQUE. 

et  apporte  au  condenseur  sa  chaleur  de  liquéfaction,  compense  à  peu 
près  l'excédent  de  chaleur  dû  à  la  surchauffe. 

Deuxième  remarque.  —  Les  mêmes  Compagnies  ont  fait  construire 
des  locomotives  non  compoundées,  c'est-à-dire  à  simple  expansion.  1! 
est  clair  que,  même  à  égalité  de  détente  finale,  le  rendement  théorique  se 
trouve  amoindri,  et  il  est  peu  probable  que  le  rendement  organique  se 
-trouve  suffisamment  relevé  par  la  simplification  du  mécanisme  pour 
compenser  cette  perte.  Mais  il  n'en  résulte  pas  que  cette  autre  modifica- 
tion soit  fâcheuse  au  point  de  vue  financier;  car  il  faut  tenir  compte 
du  prix  d"achat  et  des  frais  d'entretien  des  machines,  sans  compter 
d'autres  avantages  résultant  de  la  simplification  des  organes. 

II.  Machine  a  vapeur  d'éther.  —  Comparaison  avec  une  machine 

à  vapeur  d'eau  fonctionnant  entre  les  mêmes  limites  de  température. 

Si  l'on  applique,  sans  y  regarder  de  plus  près,  le  principe  de  Carnot 


Ti 


rig.  1. 

à  nos  deux  machines,  on  est  porté  à  croire  que  leurs  rendements  doivent 
être  très  voisins.  Voyons  ce  qu'il  en  est,  et,  pour  nous  mettre  dans  les 
meilleures  conditions  de  comparabilité,  supposons  que  ces  deux  machines 
utilisent  de  la  vapeur  saturée  et  sèche  à  120",  leurs  condenseurs  étant 
à  200. 

Pour  la  vapeur  d'eau,  les  chaleurs  latentes  sont,  d'après  Régnault  : 
523,1  et  692,6,  et  l'on  peut  admettre  x  =  i.  On  obtient 


et  d'ailleurs 


R'  =  o,236 
a?  =  0,80. 

Le  rendement  est  relativement  élevé,  malgré  le  faible  intervalle  des 

températures  {7^  =  i/ii  )'  grâce  à  la  condensation  de  20  %  dans  h' 

cylindre  {fig.  1). 

Pour  la  vapeur  d'éther.  le  diagramme  se  trouve  modifié  de  la  manière 
suivante.  La  détente  adiabatique  amène  le  fluide  de  T,  à  Tq  à  l'état  de 
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vapeur  surchauiïée  (D).  L'isotherme  inférieure  se  compose  donc  de  deux 
parties  :  suivant  DE  la  vapeur  est  ramenée  à  l'état  saturant,  puis  sui- 
vant EA  elle  se  liquélio  à  pression  constante. 

La  quantité  de  chaleur  Qo  restituée  à  la  source  froide  se  compose  donc 
de  deux  parties  :  Lo  correspondant  à  E  A  et  Qq  dégagée  par  la  compression 
isothermique. 

L'application  du  principe  de  l'entropie  fournit  l'équation 


,( 


T, 


y. 


T  T,        To 


Or,  pour  l'éther  liquide,  contrairement  à  ce  qui  arrive  pour  l'eau, 
entre  les  mêmes  limites  des  températures,  la  chaleur  spécifique  varie 
beaucoup  :  on  peut  la  représenter  très  convenablement,  entre  les  limites 
de  notre  application  par  x  =  0,00196  T,  de  sorte  que 


12(1         ,-r  X.  120 


/        /.Tp-  ^- 0,195  et  /        y.  r/T  =  66,9. 

<-  20  *^20 

D'autre  part,  à    1  300,  L  =  78,27.  Avec  ces  données,  l'équation  ci- 
dessus  donne 

/^  /-  r> ,  1 1  r ,  6 

Qo=HI.()  et  R'  =  I ; =:0,2[. 

140,2 

Le  rendement  est  donc  inférieur  au  précédent  de  plus  de  10  %.  Il  est 
inférieur  de  17  %  à  celui  du  cycle  de  Carnot. 

Remarque.  —  En  raison  des  résultats  obtenus  plus  haut  concernant  la 
vapeur  d'eau  surchauffée,  l'absence  de  condensation  dans  le  cylindre 
pouvait  faire  supposer  que  le  rendement  de  la  machine  à  vapeur  d'éther 
serait  encore  plus  faible.  Mais  il  faut  considérer  que  la  chaleur  latente 
de  vaporisation  de  l'éther  n'est  qu'une  centaine  de  fois  la  chaleur  spéci- 
fique du  liquide,  tandis  que  le  rapport  des  deux  mêmes  données  est 
environ  cinq  fois  plus  grand  pour  l'eau. 

De  là,  vient  que  la  condensation  dans  le  cylindre  a  moins  d'importance. 

III.  Equation  de  la  détente  adiabatique  des  vapeurs.  —  Nous 
avons  déjà  rappelé  qu'il  y  a  lieu  de  distinguer  deux  cas,  suivant  que  la 
détente  est,  ou  non,  accompagnée  de  condensation  partielle.  Le  premier 
cas  est  présenté  par  la  vapeur  d'eau  saturante,  le  second  par  la  vapeur 
saturante  d'éther  ou  la  vapeur  d'eau  convenablement  surchauffée.  Dans 
ce  dernier  cas,  on  peut  appliquer,  au  moins  à  titre  de  première  approxi- 
mation, la  formule  de  Laplace  :  pv^  —  const  qui  convient  au  gaz  parfait 
idéal,  à  condition  de  remplacer  le  rapport  y  des  deux  chaleurs  spéci- 
fiques C  et  r  (variable  d'ailleurs  avec  la  température  et  la  pression)  par 
un  nombre  convenablement  calculé,  et  généralement  assez  voisin. 

Rankine  a  montré  qu'on  peut  adopter  encore  la  même  représentation 

*10 
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pour  la  détente  de  la  vapeur  d'eau  saturante,  mais  en  remplaçant  y  par 
un  nombre  n  très  différent.  A  la  vérité  la  valeur  de  //  proposée  par 
Rankine  était  trop  faible.  Nous  allons  voir  que  les  valeurs  proposées 
par  Grashof  et  par  Zeuner  (i,i4o  et  i,i35)  sont  très  convenables  pour 
l'application  au  cycle  des  machines  à  vapeur. 

Je  me  suis  proposé  de  calculer  exactement  ii  pour  des  intervalles 
successifs  de  10°  entre  80°  et  160°. 

A  cet  effet,  considérant  un  cycle  de  Rankine  entre  T,,  et  T,  =  T(,  +  10, 
je  calcule  d'abord,  comme  plus  haut,  le  titre  x  de  la  vapeur  à  la  fin  de  la 
détente  adiabatique.  Le  volume  spécifique  qui  était  c,  avant  la  détente 
sous  la  pression  maxima  />,  à  T;',  devient  ('0  sous  la  pression  p^,  k  T^. 
Mais  t'a  ne  renferme  que  la  masse  x  à  l'état  gazeux  ot  le  reste  (i  — x), 
à  l'état  liquide,  occupe  un  volume  négligeable, 

Usant  de  la  représentation  rappelée  dans  une  autre  Communication  (*) 
on  a  donc 
(3)  I\l/?iv'i=  RT,cpi  et  IM/>o«'o=  I^TocpoJ- 

Or  nous  voulons  déterminer  n  tel  que 
et  les  deux  relations  précédentes  donnent 

En  combinant  ces  deux  équations,  on  obtient 

\Po/   ,  lo«po 

et  finalement 

/*  —  I  _  logTi  —  logT,!-)-  I<ig9i  —  l"gyo—  los^ _ 
n       ~  log/;,  — log/)o 

J'ai  effectué  les  calculs  en  utilisant  : 

lO  Les   données  numériques  de   Holborn   et   Ilenning  relatives  aux 
pressions  maxima. 

9.0  Celles  de  Henning  relatives  aux  chaleurs  latentes,  afin  de  calculer  x. 
3°  Mes  formules  empiriques  pour  le  calcul  des  9  {**). 


(*)  Délerniinalion  des  poiils  inolcculaires. 

(**)  Le  calcul  de  'f  est  fait  en  supposanl  la  vapeur  d'eau  normale.  D'une  pari  l'erreur 
pouvant  provenir  d'un  excès,  iiième  important,  de  coMipressibililè  serait   1res  faible; 

car  il   ii-Mille    de  laugmentatiou   simultanée   de  p  et '1',  et  ^  est  très  voisin  de  i. 

'■Pu 

Daulre  part,  je  suisfondr  à  admettre  cette  liypollièse  ;  car,  ayani  calcule  le  volume 
spécifique  u  de  la  vapeur  d'eau  saturante  à  loo",  j'en  ai  déduU,  par  la  formule  de 
Clapcyron,  la  variation  de  la  pression  maxima  avec  la  température,  et  j'ai  obtenu  un 
nombre  pratiquement  identique  à  celui  qui  résulte  des  expériences  de  M.  P.  Cliapuis. 
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Voici  les  résultats  obtenus  : 


ii7 


Eli  11 

n 

iGo  et   i5(). 

1  '}0  1  jo 

i  \()  1 3o 

IJO  i^to 

I  'iO  1  I  o 

1  I  O  I  oo 

lOO  ()() 

90  So . 


,'4i 
,i{4 
,i4t 
,142 
,i4o 

,i37 


a;. 


o,9.S2() 
o,98'24 
0,9820 
0,9815 
0,9810 
0,9805 
0,9800 
0,9794 


La  discussion  des  erreurs  provenant  des  données  numériques  montre 
qu'on  ne  peut  pas  garantir  la  troisième  décimale  de  n.  Cependant  si  l'on 
utilise  les  données  de  Regnault,  on  trouve  pour  n  des  valeurs  à  peine 
différentes,  comme  on  le  voit  ci-dessous. 

D'après  Regnault.  Au  lieu  de 

^ -— —  n.  X.  n.  X. 

o  o 

160  et   I  [O i,i4[  0,9661  1,143  0,9656 

i4o       120 ',i44  0,9686  i,i44  0,9688 

lio       100 1,148  0,9608  i,i4i  0,9619 

100         80 1,189  0,9578  1,186  0,9598 

Après  cette  confrontation,  il  est  difficile  de  douter  de  la  variation  de  n 
et  même  de  l'existence  d'un  maximum  vers  i35°. 

Nous  pouvons  donc  conclure  ainsi  :  l'exposant  1,1 35  convient  aux 
machines  fonctionnant  à  basse  pression  avec  condenseur  très  bien  re- 
froidi; le  nombre  1,1 4o  est  à  peine  suffisant  dans  le  cas  de  la  locomotive, 
fonctionnant  sans  surchauffe,  bien  entendu. 

On  remarquera  que  le  titre  x  de  la  vapeur  d'eau  après  une  détente 
de  10°  décroît  très  lentement  et  régulièrement  à  mesure  que  la  tempé- 
rature initiale  s'abaisse.  On  peut  traduire  très  exactement  cet  effet  par 
la  formule  suivante  :  la  détente  ayant  lieu  depuis  160°  jusqu'à  t.,  posons 
6  =  160  — ■  ^  Le  titre  a  pour  expression 


X 


=  (0,9988)9  [i- 


IfO  — i) 


X  3  X  10- 


Si  l'on  n'a  en  vue  que  l'application  aux  machines  à  vapeur,  on  peut 
écrire  plus  simplement,  quelle  que  soit  la  température  initiale  de  la 
détente,  mais  plus  spécialement  entre  180°  et  60° 

^  =  (0,998^^- 

La  quantité  d'eau  condensée  varie  de  0,002  à  0,0016  par  degré. 
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Détente  sans  condensation.  —  Je  vais  décrire  sommairement  la 
méthode  que  j'ai  fondée  pour  calculer  le  rapport  y  (*). 

J'aurai  en  vue  spécialement  la  vapeur  d'eau;  mais  il  suffît  de  modifier 
légèrement  la  méthode  pour  l'appliquer  à  la  vapeur  d'éther  par  exempJe. 
Nous  allons  considérer  deux  cas. 

f.   Vapeur  an  voisinage   immédiat  de  lu  saturation.  —  Faisons   par- 

courir  au  fluide  le  cycle  infiniment  petit 

C| ^^^^ 5^  suivant  ifig.  oj. 

g \^/^         La  vapeur  étant  prise  à  l'état  sa- 

T  turant    à   T^  (A)    liquéfions-la    (AB); 

^''^-  ^-  échauffons  le  liquide  de  dT  (BC)  sous 

la  pression  de  la  vapeur  saturante,  puis  transformons-le  en  vapeur 
saturante  à  T  -f  f/T(CD).  Enfin,  produisons  la  détente  isothermique 
dpi  (DE)  telle  que  par  détente  ^adiabatiquo  dp^  {EA)  consécutive  la 
vapeur  se  trouvera  menée  à  l'état  saturant  à  Tq. 

D'après  la  définition  de  y  la  variation  de  pression  est  liée  à  dT  pendant 
cette  détente  par  la  formule  classique 

L'application  du  principe  de  l'entropie  et  de  la  formule  exprimant 
la  quantité  de  chaleur  évaluée  le  long  d'une  isotherme  font  connaître  rf/?j 

Les  dérivées  -rr,  et  -^  étant  calculées  en  partant  de  la  formule  (3),  on 

obtient  finalement 

Y       _ 


[f  dT      a(n-£,j  vr  ~  dT ) \ 


e,  et  £2  étant  des  termes  correctifs  faciles  à  calculer  au  moyen  de  mes 
formules  empiriques,  F  désignant  la  pression  maxima  de  la  vapeur  et  Q 
la  chaleur  totale  à  T". 

II.  Vapeur  non  saturante.  —  On  peut  obtenir  y  par  la  considération 
d'un  cycle  infiniment  petit  analogue  au  précédent.  Mais  ce  calcul  a 
l'inconvénient  de  faire  intervenir  non  seulement  les  dérivées  premières 


(*)  Le  principe  en  a  clé  iiuliinic  ihiiis  deux  Notes  à  r.Vcadéinie  des  Sciences;  elle 
sera  développée  prochainement  diinsies  Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Dans  la 
seconde  de  ces  Notes  (3  juillet  i<)ii),  y  est  calculé  conformément  à  sa  dédnilion; 
dans  la  première  (19  juin  1911),  il  est  calculé  de  manière  à  relier  hi  lemiicrature  et 
la  pression  par  l'équation  de  la  délcnle 

y  -  1 
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cie  fonctions  empiriques,  mais  aussi  les  dérivées  secondes  des  fonctions  z 
et  u  {^'oir  ma  Communication  sur  les  poids  moléculaires). 

Or,  on  sait  que  les  dérivées  premières  de  deux  fonctions  empiriques 
représentant  avec  une  approximation  sutTisante  le  même  phénomène 
peuvent  avoir  des  valeurs  numériques  notablement  différentes  et  que  les 
dérivées  secondes  peuvent  s'écarter  encore  bien  davantage.  Pour  ce 
motif,  je  crois  plus  sûr  de  m'en  tenir  au  cycle  fini  ci-après,  qu'il  convient 
<i'appliquer,  en  général,  à  un  intervalle  de  10°  au  plus  (/îg.  3). 


B 


Ja. 


La  vapeur  étant  prise  à  T^  sous  la  pression  po  (A),  on  la  comprime 
isothermiquement  jusqu'à  la  pression  maxima  Fo  (AB),  puis  on  la  liquéfie 
à  T;;  (BC).  Ensuite  on  chauffe  le  liquide  jusqu  à  T^  sous  sa  pression 
maxima  (CD),  on  le  transforme  en  vapeur  saturante  à  Tq  (DE),  et  l'on 
détend  celle-ci  à  cette  température  (EF)  jusqu'à  la  pression  /?,,  telle 
que,  par  détente  adiabatique  (FA),  on  la  ramène  à  l'état  initial. 

Désignons  par  ^o  et  g,  les  quantités  de  chaleur  évaluées  le  long  des 
tronçons  d'isothermes  AB  et  EF.  Le  principe  de  l'entropie  fournit  l'équa- 
tion        ' 


^0 


U 


To 


*^To 


dl        Li  -I-  ^t 


Or,  pi  étant  choisi  arbitrairement,  on  calcule  aisément  q^;  l'équation 
ci-dessus  fournit  alors  q^  et  par  conséquent  /;,.  II  suffit  alors  d'appliquer 
la  formule  de  définition  de  y  et  de  l'intégrer  en  supposant  y  constant 
dans  l'intervalle  considéré.  Comme  le  développement  du  calcul  m'entrai- 
nerait  trop  loin,  je  me  contente  d'indiquer  quelques-uns  des  résultats 
obtenus  par  interpolation  :  ce  sont  les  valeurs  de  y  entre  looo  et  lôo» 
et  sous  diverses  pressions. 


Température. 


4 


'»  ■>  ^ 
I  ,  J  >■>. 


i5o •  •  • 

140 1,346 

i3o I  ,3J7 

1-20 1 ,365 

1 10 1 ,372 

100 1 ,374 


1,344 
i,3j9 
1,370 

» 

»  ■ 
» 


1,3  56 
1,3-1 

» 
» 
» 
» 


1 ,369 
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Je  suis  porté  à  croire  que  l'erreur  sur  les  nombres  de  ce  Tableau  ne 
dépasse  pas  une  unité  sur  la  seconde  décimale.  La  détermination  expéri- 
mentale directe  ne  comporte  pas  cette  précision. 

J'ai  effectué  des  calculs  semblables  sur  quelques  autres  vapeurs,  et 
déterminé  aussi  les  valeurs  de  G  et  c  pour  diverses  vapeurs  dans  des  con- 
ditions variées.  On  en  trouvera  le  détail  dans  les  Annales. 


M.   Cil.  FÉin, 

Professeur  à  rKcolo  niiini<ipali'  do  IMiysi(|ne  tL  de  Cliiniic  (Paris). 


LES  NOUVELLES  MÉTHODES  CALORIMÉTRIQUES. 

536.6? 
2  Aoùl. 

I.  La  mesure  des  quantités  de  chaleur,  forme  précise  de  l'énergie,  a  en 
Physique  une  très  grande  importance;  en  Chimie  le  calorimètre  a  précisé 
la  notion  vague  de  l'affinité;  la  mesure  des  quantités  de  chaleur  dégagées 
dans  les  réactions  :  la  Thermochimie,  due  à  Berthelot  est  d'une  impor- 
tance capitale. 

Industriellement  une  question  primordiale  est  celle  de  la  mesure  du 
pouvoir  calorifique  des  combustibles. 

Qu'il  s'agisse  du  chauffage  de  fours,  de  chaudières,  de  machines  à 
vapeur,  de  séchoirs,  de  production  de  gaz  combustibles  dans  des  gazo- 
gènes, etc.,  on  se  trouvera  toujours  ramené  à  la  détermination  du  pouvoir 
calorifique  du  combustible  employé  dont  la  valeur  marchande  ne  dépend 
guère  que  de  cet  élément. 

Pour  répondre  à  ces  nombreux  besoins  on  a  imaginé  \m  grand  nombro 
de  calorimètres. 

Le  principe  général  de  ces  instruments  est  de  faire  dégager  la  quant it('" 
de  chaleur  qu'on  veut  mesurer  au  sein  d'une  masse  liquide  assez  considé- 
rable pour  que  l'élévation  de  température  obtenue  reste  faible. 

Dans  ces  conditions  on  peut  admettre,  d'une  façon  approchée,  qLi(> 
la  perte  de  chaleur  de  l'instrument  par  unité  dt>  temps,  est  proportion- 
nelle à  l'excès  de  la  température  du  calorimètre  sur  l'air  ambiant. 

La  mesure  des  quantités  de  chaleur  ne  va  pas,  en  effet,  sans  des  dilH- 
cultés  nombreuses  parmi  lesquelles  se  trouve  en  première   ligne  l'éta- 
blissement de  la  correction  à  ajouter  à  la  valeur  fournie  par  l'instrument 
pour  tenir  compte  des  pertes  inévitables  que  subit  le  calorimètre  pendant 
la  durée  de  l'expérience. 

Dans  tous  les  calorimètres  la  masse  calorifique  est  constituée  par  do 
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l'eau  (*),  ce  liquide  a  le  gros  inconvénient  de  ne  pas  être  conducteur  de 
la  chaleur,  il  ne  s'échaulîe  que  par  des  courants  de  convection  et  les  calo- 
rimètres doivent  être  munis  d'un  agitateur  pour  faciliter  l'égalisation  de 
la  température  dans  la  masse  liquide. 

L'opération  prend  |)ar  cela  même  une  durée  assez  grande,  ce  qui  rend 
absolument  indispensable  la  correction  due  au  refroidissement. 

Les  pertes  éprouvées  par  le  vase  calorimétrique  sont  de  trois  sortes 

lO  La  conductibilité  de  ses  supports; 
•>.o  Le  refroidissement  par  l'air; 
30  La  perte  par  rayonnement. 

Les  pertes  par  conductibilité  sont  proportionnelles  à  la  différence  de 
température  entre  le  calorimètre  et  son  enceinte,  on  les  rend  aussi  faibles 
que  possible  en  faisant  reposer  le  vase  calorimétrique  sur  des  pointes  de 
liège. 

On  atténue  beaucoup  le  refroidissement  par  l'air,  et  aussi  le  rayonne- 
ment par  l'emploi  d'une  matière  emprisonnant  l'air  en  l'immobilisant  :  le 
duvet  de  cygne,  par  exemple. 

La  température  de  la  masse  d'eau,  et  celle  de  l'enceinte  qui  entoure 
l'appareil  (**),  sont  connues  au  centième  de  degré,  par  des  thermomètres 
de  précision. 

C'est  au  moyen  de  cet  instrument  que  Berthelot  a  fait  ses  admirables 
recherches  en  Thermochimie. 

Lorsqu'il  s'agit  de  mesurer  une  chaleur  de  combuslion,\e  corps  à  brûler 
soigneusement  pesé  est  placé  sur  une  coupelle  suspendue  au  milieu  d'une 
sorte  de  bouteille  en  acier  renfermant  de  l'oxygène  comprimé  à  25  kg  :  cm'^. 
Par  un  procédé  électrique  on  enflamme  le  combustible  de  l'extérieur. 
La  bombe  calorimétrique  est  immergée  dans  l'eau  du  calorimètre  qui 
recueille  la  chaleur  dégagée. 

C'est  ainsi  que  Berthelot  a  pu  mesurer  la  chaleur  de  combustion  du 
carbon3  pur,  et  d'une  foule  de  composés  organiques. 

C'est  aussi  par  ce  procédé  que  sont  mesurés  industriellement,  le  plus 
souvent,  les  chaleurs  de  combustion  ou  pouvoirs  calorifiques,  dans  la 
bombe  MahJer,  calquée  sur  celle  de  Berthelot. 

D'autres  fois,  on  se  contente  de  faire  un  mélange  intime  du  charbon 
à  mesurer  avec  des  comburants  convenables  (chlorate  de  potassium, 
nitrate  de  potassium),  et  la  cartouche  ainsi  préparée  est  brûlée  dans  un 
vase  métallique  percé  de  trous  à  sa  partie  inférieure  et  plongeant  dans 
une  grande  masse  d'eau  (calorimètre  de  Thomson). 

IL  C'est  dans  le  l)ut  de  rendre  cette  mesure  du  pouvoir  calorifique 


(*)  Il  f;nil  ccpenflaiU  faire  une  cxoeplion  pour  le  calorinièlre  à  mercure  <le  Fabre 
et  Silbermatin  où  l"cau  est  rcmplarce  par  du  mercure  ce  qui  dispense  l'opérateur  du 
brassage  de  la  masse  calorimétrique. 

(**)  Cette  cmeinte  est,  le  plus  souvent,  un  vase  à  double  paroi,  rempli  d'eau. 
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tout  à  fait  industrielle,  tout  en  lui  gardant  la  précision  indispensable, 
que  j"ai  combiné  le  nouvel  obus  dont  je  vais  donner  la  description  : 

La  nouvelle  bombe  thermo-électrique  présente  sur  les  appareils  simi- 
laires, bien  qu'utilisant  le  même  prineip(^  consistant  à  brûler  le  com- 
bustible dans  de  roxyoène  comprimé,  un  certain  nombre  de  modifica- 
tions ayant  pour  but  d'en  rendre  l'emploi  plus  commode  et  plus  rapide 
et  de  supprimer  toute  espèce  de  correction. 

T/obus  en  acier  A  {fi^.  i)  peut  recevoir  par  le  pointeau  p  de  l'oxygène 

à  ir)  kg  par  centimètre  carré; 
la  coupelle  C  a  été  garnie  au 
préalable  do  l'échantillon  du 
coml)ustible,  très  exactement 
pesé.  Au  moyen  d'un  accumu- 
lateur ou  dune  pile  extérieure 
V,  on  peut  provoquer  l'inflam- 
mation de  l'échantillon  (*). 

Dans  les  bombes  générale- 
ment en  usage,  le  poids  de 
l'obus  est  de  35oo  kg  et  le 
système  est  immergé  dans  un 
calorimètre  de  Berthelot  con- 
tenant 3, 5  I  d'eau. 

Le  nouvel  ol)us  a  été  très 
allégé,  il  ne  pèse  que  i  kg,  et 
l'on  a  supprimé  la  masse  d'eau. 
Dans  ces  conditions,  l'éléva- 
tion de  température,  qui  n'était  qvu^  de  >."  à  •">"  en  employant  i  g  de 
charbons  industriels  ordinaires,  est  multiplie  ici  par  le  rapport  inverse 

des  masses  calorifiques,  soit 

■285o 
loo 

On  obtient  ainsi  facilement,  comme  élévation  de  température,  So» à 60" 
et  l'usage  de  thermomètres  de  précision  n'est  plus  indispensable. 

Cependant  cette  élévation  de  température  pourrait  ne  pas  être  propor- 
tionnelle à  la  quantité  de  chaleur  dégagée  pendant  la  combustion  si  quel- 
ques précautions,  sur  lesquelles  nous  allons  insister,  n'avaient  été  prises. 

T/obus  A  {fig.  1)  est  maintenu  au  centre  d'une  enveloppe  métallique 
extérieure  H,  formant  enceinte  protectrice,  par  doiw  disques  métalliques 
K,  K;  il  se  trouve  donc  soumis  par  ce  fait  à  une  cause  de  refroidissement, 
<lue  à  la  tondnchbilité  de  ces  disques.  La  perte  de  chaleur  par  conductibi- 
lité est,  on  li'saiL,  propoil  ioiun-llc  à  la  différence  de  température  existant 
entre  les  deux  extrémités  du  corps  conducteur. 


Fi: 


(*)  Cet    allumage   se   fail  encore    plus   cominoticment   par  une  pelile  magnéto   du 
type  servant  à  l'inflaminalion  des  mines. 
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Cette  cause  de  refroidissement  ne  ferait  done,  si  elle  était  seule,  que 
diminuer  d'un  rortain  pourcentage  Télcvation  qui  serait  obtenue  si  les 
supports  de  la  l)ombe  n'étaient  pas  conducteurs  de  la  chaleur. 

11  n'en  est  pas  de  même  des  deux  autres  causes  de  refroidissement  : 

La  seconde  est  due  à  la  convection  qui  s'exerce  autour  de  tout  corps 
chaud  :  des  filets  d'air  s'élèvent  autour  de  ce  corps  avec  une  vitesse  qu'on 
peut  supposer  sensiblement  proportionnelle  à  la  différence  de  tempé- 
rature entre  le  corps  et  l'air  ambiant  ;  de  plus,  la  quantité  de  chaleur  ainsi 
enlevée  est  le  produit  de  la  chaleur  spécifique  de  l'air  par  l'excès  de  tem- 
pérature ainsi  gagné.  On  peut  donc  dire,  comme  première  approximation, 
que  cette  perte  est  proportionnelle  au  carré  de  l'excès  de  température  de 
la  bombe  sur  son  enceinte. 

La  troisième  et  dernière  cause  de  refroidissement  est  due  au  rayonne- 
ment; celui-ci,  d'après  la  loi  connue  de  Stefan,  est  proportionnel  à  T'*  —  /'', 
où  T  est  la  température  absolue  de  la  bombe  et  t  celle  de  l'enceinte. 

En  désignant  par  Q  les  calories  dissipées  par  unité  de  temps,  on  aura 

donc 

Q  =  A(T  —  /)  +  B(T  — /)-2-H  C(T*—  t'>). 

Il  est  donc  impossible,  théoriquement,  tout  au  moins,  d'obtenir  avec  un 
tel  système  des  élévations  de  température  proportionnelles  aux  quantités 
de  chaleur  dégagées  dans  la  bombe. 

Pratiquement,  on  dispose  des  coefficients  A,  B  et  C  et  l'on  peut,  en 
particulier,  rendre  A  extrêmement  grand.  Dans  ces  conditions,  comme  T 
et  /  ne  sont  pas  très  différents,  le  produit  B  (T  —  /)-,  peut  devenir  négli- 
geable, il  en  est  de  même  de  C  (T''  —  t''). 

Nous  indiquerons  plus  loin  comment  cette  hypothèse  a  été  vérifiée 
expérimentalement.  Les  disques  supports  de  la  bombe,  K,  K,  sont  en 
constantan,  alliage  utilisé  couramment  aujourd'hui  pour  la  construction 
des  éléments  thermo-électriques.  Il  en  résulte  que  la  bombe  constitue  la 
soudure  chaude  d'un  gros  élément  thermo-électrique,  l'enceinte  B  (dont  la 
température  ne  varie  pas  sensiblement  pendant  les  quelques  minutes  qui 
suivent  l'allumage),  forme  la  soudure  froide. 

Le  couple  constantan-cuivre  (*)  ainsi  réalisé  donne  !^o  microvolts  par 
degré.  Un  millivoltmètre  industriel  portatif  donnant  9.00  mm  pour 
1  millivolts  permet  donc  d'effectuer  facilement  la  lecture  de  la  tempé- 
rature, puisqu'un  millimètre  lu  sur  l'échelle  vaut  o^j'aS,  ce  qui  repré- 
sente v,~y  de  la  déviation  obtenue  avec  la  plupart  des  combustibles. 

Pour  s'assurer  que  le  refroidissement  est  dû  presque  exclusivement  à 
la  conductibilité  des  disques-supports,  on  a  suivi  la  marche  du  refroi- 
dissement de  l'appareil  pendant  ?.o  minutes,  afin  de  constater  que  la 
courbe  de  descente  est  bien  une  exponentielle. 

Voici  les  résultats  obtenus  : 

(*)  I.a  nalurede  la  soudure  n'a  aucune  influence  sur  la  force  ihermo-électriquc, 
la  déviation  ne  dépend  donc  pas  du  métal  dont  est  faite  la  bombe,  mais  bien  des  (ils 
reliant  le  système  au  galvanomètre 
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On  voit  qu'environ  i  minute  3o  secondes,  après  l'inflammation,  la 
déviation  maxima  est  atteinte;  c'est  cette  valeur,  qui  constitue  la  lecture, 
qui  peut  être  effectuée  dans  d'excellentes  conditions,  car  l'aiguille  du 
millivoltmètre  y  reste  pendant  près  de  20  secondes. 

Ce  n'est  que  vers  la  sixième  minute  que  les  gaz  ayant  cédé  toute  la 
chaleur  aux  parois  de  la  bombe  ne  modifient  plus  Tallure  du  refroidisse- 
ment. A  ce  moment  l'expérience  montre  bien  qu'on  a  —  =  Kdt^  c'est- 
à-dire  —  y  qui  est  proportionnel  à  '—  (déviations  observées)  =  const.  les 

intervalles  de  temps  dt,  séparant  les  mesures,  étant  eux-mêmes  constants. 

Il  reste  cependant  encore  une  incertitude  relative  à  la  perte  par  con- 
ductibilité pendant  la  période  séparant  le  moment  de  l'inflammation 
de  celui  où  le  millivoltmètre  atteint  sa  déviation  maxima.  Que  se  passo- 
t-il  pendant  cette  période  où  l(>s  gaz  chauds  de  la  combustion  trans- 
mettent leur  chaleur  aux  parois  de  hi  bombe  ?  Peut-on  admettre  que  la 
somme  des  chaleurs  perdues,  pendant  cette  période  variable,  reste  bien 
proportionnelle  à  la  quantité  totale  de  chaleur  dégagée  par  l'échantillon? 

11  semble  bien  diiTicile  de  faire  des  hypothèses  ptMir  un  régime  aussi 
troublé  et  le  plus  simple  est  de  s'adresser  à  l'expérience. 

J'ai  demandé'  dans  ce  but  un  essai  au  laboratoire  d'essais  des  Arts 
et  Métiers  et  voici  les  résultats  obtenus  en  faisant  varier  le  poids  du  com- 
bustible, qui  est  passé  de  o,3i2  gr  à  o,()iGgr,  et  dont  le  pouvoir  calorifique 
a  été  de  6,33o  cal,  pour  l'acide  benzoïque,  7,2/(0  cal  et  7960  cal  pour  deux 
charbons  et  9690  cal  pour  la  naphtaline  : 
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l56  PHYSIQUE. 

Ces  résultats  montrent  que  la  constante  de  l'instrument  est  bien  en 
<>fi"et  invariable  avec  le  poids  de  l'échantillon  et  son  pouvoir  calorifique. 
Les  petites  différences  observées,  tantôt  positives  ou  négatives  par  rap- 
port avec  la  moyenne  /îo,j'i  •'^1  P^i'  division,  n'ayant  aucun   rapport 


bis,. 


systématique  avec  le  poids  de  matière  biùlé.  son  pouvoir  calorifique 
ou  même  le  produit  de  ces  deux  éléments  donnant  le  nombre  de  calories 
dégagées  dans  la  bombe. 


Poids. 
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La  déviation  maxima  est  atteinte  dans  tous  les  cas  entre  i  minute 
et  3o  secondes  et  2  minutes,  ce  retard  semblant  dû  ù  la  mauvaise  con- 
ductibilité de  l'oxygène  remplissant  l'appareil  et  ne  paraissant  pas 
influencé  par  la  quantité  de  chaleur  produite  qui  a  varié  de 

o'^,3[>-  X  G33o  =  197 j  cal  (1'*  expérience) 
o", 616  X  9690  =  5960  cal  (12'"  expérience). 

Il  semble  donc  acquis  que,  dans  les  limites  de  l'emploi  pratique,  cet 
appareil  présente  les  qualités  de  proportionnalité  indispensable  pour 
l'usage  auquel  il  est  spécialement  destiné,  et  le  bon  accueil  qu'il  rencontre 
parmi  les  industriels  confirme  cette  manière  de  voir.  La  figure  2  est 
une  vue  d'ensemble  de  l'appareil. 

Bien  que  jusqu'ici  aucune  application  n'en  ait  été  faite  pour  des 
recherches  de  théorie  pure,  je  pense  qu'il  sufiirait  de  remplacer  par  un 
o-alvanomètre  à  miroir  le  millivoltmètre  industriel  servant  à  la  lecture 
pour  transformer  ce  calorimètre  en  un  instrument  de  précision. 

Il  serait  très  facile  de  lire  ainsi,  sans  fatigue,  le  millième  de  degré  sans 
aucune  correction,  et  avec  une  exactitude  d'autant  plus  grande  que 
l'élévation  de  température  serait  plus  faible.  Dans  ce  cas,  en  efîet,  les 
corrections  deviendraient  extrêmement  petites  et  la  mesure  serait  abso- 
lument rigoureuse. 


M.  Gabriel  SIZES, 

(  Ton  1(1  use). 


LA  RÉSONANCE  MDLTIPLE  DES  CLOCHES. 


•2  Aoi'it. 


53'',.  42 


La  résonance  inultiple  des  cloches.  —  Helmholtz  a  écrit  : 

«  Les  cloches,  comme  les  diapasons,  n'ont  que  des  sons  accessoires  très 
élevés,  non  harmoniques  et  qui  s'éteignent  rapidement.  » 

En  1881,  M.  C.  Saint-Saëns  posa  le  principe  :  que  les  harmoniques 
partiels  des  cloches  n'avaient  qu'une  relation  secondaire  avec  le  son  pré- 
dominant, qu'on  croyait  être  le  fondamental,  et  que  la  véritable  fon- 
damentale de  la  manifestation  harmonique  vibrait  à. un  intervalle  infé- 
rieur si  éloigné  du  son  prédominant  que  notre  oreille  ne  pouvait  la  per- 
cevoir. 

Avec  M.  G.  Massol,  nous  avons  présenté  au  Congrès  de  Toulouse, 


l58  PHYSIQUE. 

Cil  Kjio,  une  nouvelle  méthode  expérimentale  pour  rinscription  des 
vibrations  de  tous  les  corps  sonores.  Cette  méthode  m'a  permis  de 
démontrer  :  que  les  diapasons  vibrent  une  échelle  harmonique  de  sons, 
dont  les  hauteurs  varient  dans  une  étendue  de  douze  octaves  environ  (*). 
Le  son  prédominant  occupe  le  centre  de  cette  manifestation  vibratoire; 
au  lieu  d'en  être  le  son  générateur,  ou  son  fondamental,  il  n'est  que 
l'harmonique  le  mieux  favorisé  par  la  manière  d'être  du  corps  sonore. 

Je  me  propose  aujourd'hui  de  démontrer  qu'il  en  est  de  même  avec  les 
cloches,  les  gongs  et  les  tam-tams. 

Les  quatre  principales  cloches  de  la  cathédrale  de  Montpellier  ont 
donné  les  résultats  suivants  :  la  plus  importante  mesure  1,72  m  de  dia- 
mètre et  pèse  2800  kg.  Elle  vibre  un  son  prédominant  faisant  io6v  — f/=Lai 
Ce  La,  est  en  jonction  de  <o^  harmonique;  il  est  accompagné  de  sa  tierce 
mineure  harmonique  '^.  La  fondamentale  réelle  (non  inscrite),  ou  son  1 
est  un  Ré_3  de  r,i.  Ce  qui  donne  au  son  prédominant  le  rang  de 
g6^  harmonique  de  l'échelle  générale  de  cette  cloche. 

Deux  accords  de  septième  mineure  harmonique  de  dominante  caracté- 
risent deux  tonalités  différentes  en  rapport  de  quinte;  dans  l'échelle 
inférieure,  le  ton  de  Sol  majeur,  par  l'accord  ré,  fatf,  la,  ut\  dans  l'échelle 
supérieure,  le  ton  de  Ré  majeur,  par  l'accord  la,  ut;;,  mi,  sol.  21  harmo- 
niques se  sont  inscrits  :  6  inférieurs  et  14  supérieurs  au  son  prédominant; 
les  lire  dans  l'ordre  adopté  :  i»  noms  des  sons;  2°  nombres  de  vibrations; 
30  ordre  des  harmoniques  et  rapports  à  la  fondamentale.  Le  trait  placé 
sous  un  nom  de  note  signifie  que  ce  son  est  en  fonction  de  7®  harmonique. 
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La  seconde  cloche  mesure  i,52  m  do  diamètre  et  pèse  2^00  kg.  Le  son 

[irédominant 

:=  120  V  —  r/  =  Si]. 

Fondamentale  réelle  (non  inscrite) 

,"\li_5  (le  ;',  2j. 

Mêmes  considérations  harmoniques  que  pour  la  précédente.  Echelle 


<  *)  Ces  travaux  onL  fait  l'ojel  de  six  Notes  prrsenU'CS  par  M.  .1.  \  iolle  à  l'AcadiMuie        1 
des  Sciences,  du  18  novembre  1907  au  H  août  1910.  \ 
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GABRIEL   SIZES. 

inférieure,  ton  do  La  majeur.   Échelle  supérieure,  ton  de  Mi  majeur. 
•23  harmoniques  inscrits  :  (j  inférieurs  et  i3  supérieurs  : 

(lïii-g)       fa#^       sol^,,     soif^     réo      mio      fa^  sol^     mil 

(i\ij)     11%-^     i'i%^       .ry'       35^      4o^      0'  5rO       8o^- 
(i)             9            lo          '^o         '.8        3».       36        il)       Gî 

^     fa#       soi^       siî        ré.i       mijj       fa»  si;,        ut* 

i8o'      7.o(>'     ■i\(>'      .>.8<)''     34(V'     36(»'  /|8<»'      54o 
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La  troisième  cloche  mesure  1,875  m  de  diamètre  et  pèse  i4oo  kg.  Le 

son  prédominant 

=  i35  V  —  d  =  ut=  ; 

avec  la  particularité  d'être  en  jonction  de  9®  harmonique  (quinte  supé- 
rieure du  6e  harmonique).  Fondamentale  réelle  (non  inscrite) 

Si-G  (le  o\()37^»; 

ce  qui  donne  au  son  prédominant  le  rang  de  i44®  harmonique.  A  part 
cela,  mêmes  considérations  harmoniques  que  pour  les  précédentes. 
Échelle  inférieure,  ton  de  Mi  majeur.  Échelle  supérieure,  ton  de  Si  ma- 
jeur. 28  harmoniques  inscrits  :  10  inférieurs  et  12  supérieurs. 
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La  quatrième  cloche  mesure  1,1 5  m  de  diamètre  et  pèse  760  kg.  Le 

son  prédominant 

=  iGo  V  —  c/  =  mi^. 

Fondamentale  réelle  (non  inscrite) 

Ré^s  de  i',  II. 

Mêmes  considérations  harmoniques  que  la  précédente.  Echelle  infé- 
rieure, ton  de  Sol  majeur.  Échelle  supérieure,  ton  de  Ré  majeur. 
i5  harmoniques  inscrits  :  8  inférieurs  et  6  supérieurs. 
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l6o  PHYSIQUE. 

Celte  dernière  cloche  fut  expérimentée  lancée  à  toute  volée.  Les 
inscriptions  se  firent  aussi  normalement  que  lorsque  le  battant  seul  la 
faisait  vibrer. 


M.  GAimiKi.  SIZES. 


LA  RÉSONANCE  MULTIPLE  DES  GONGS  ET  DES  TAM-TAMS  CHINOIS. 


2  Août. 


3^.'^^ 


lO  Le  gong,  à  cause  de  sa  surface  plane,  vibre  une  écholle  d'harmoniques 
très  importante.  Lorsqu'il  est  d'une  certaine  dimension,  son  timbre  est 
noble  et  puissant.  Celui  dont  j'ai  enregistré  les  vibrations  avec  la  colla- 
boration de  M.  Massol,  mesure  o,5i  m  de  diamètre  et  pèse  ii  kg.  Il  a 
donné  l'échelle  remarquable  suivante  :  5  harmoniques  inférieurs  au  son 
prédominant,  qui  est  un  Mi^  de  76,8  v  —  f/;  et  20  harmoniques  supérieurs 
allant  au  réi^  de  107.5  v  —  d.  Le  son  fondamental  réel  est  un  Mi£,  de  2'^',4- 
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A  l'audition  simple,  la  résonance  générale  est  un  vaste  accord  de 
neuvième  majeure,  harmonique  de  dominante,  mib,  sol,  si?,  réb,  fa,  dont  la 
neuvième  fa,  ne  s'est  pas  inscrite;  tandis  que  dans  les  vibrations  des 
cloches  ce  neuvième  harmonique  (ou  ses  octaves)  s'est  inscrit  dans  chaque 
échelle.  Le  septième  harmonique  J?éb  y  figure  cinq  fois,  de  M^  à  Ré^,. 
Aucun  autre  son  en  fonction  de  septième  harmonique  ne  figurant  dans 
cette  échelle,  l'impression  tonale  qui  en  résulte  est  celle  du  ton  de  La.' 
majeur.  La  présence  des  degrés  chromatiques  Silq  et  Réi:  di^  l'échelle 
supérieure,  est  due  à  leur  rapport  respectif  de  tierce  majeure  avec  Sol 
et  Si.^,  en  fonction  de  tierce  et  quinte  de  fondamentale. 

En  résumé,  le  gong,  n'ayant  qu'un  centre  de  vibrations,  ne  donne  lieu 
qu'à  une  seule  échelle  tonale  de  sons.  11  se  rattache  au  mode  de  vibration 
d'une  corde  fixée  aux  deux  extrémités.  La  fondamentale  est  en  fonction 
de  dominante,  comme  dans  les  cloches  et  les  diapasons,  mais  le  son 
prédominant  est  ici  en  fonction  d'octave  de  fondamentale  au  lieu  de  quinte.. 
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2°  L'effet  produit  par  le  tam-tam  est  tout  différent.  Ses  vibrations 
manquent  d'éclat,  à  cause  de  la  protubérance  sphcrique  dont  le  centre 
est  agrémenté  et  qui  enlève  toute  souplesse  à  la  partie  vibrante.  Ses 
vibrations  se  réduisent  aux  sons  partiels  supérieurs  de  premier  ordre, 
en  rapports  de  quinte  et  d'octave.  Celui  que  je  possède  mesure  o,56  m  de 
diamètre  et  pèse  5,5on  kg.  Il  n'a  vibré  ({ue  sept  sons.  On  n.'en  constate 
pas  davantage  à  l'audition  simple.  Frappé  sur  le  bord,  il  donne  le  son  le 
plus  grave,  Réo,  de  36  v  —  </,  et  au  centre,  Lài  de  io8  v  —  (/. 

Ayant  deux  centres  de  vibrations,  il  donne  deux  impressions  conso- 
nantes  :  réo,  l^n  ^é^  au  bord  et  la,,  mi^,  la^  au  centre,  d'un  efïet  sourd. 
Par  sa  constitution  trop  rigide,  il  ne  peut  vibrer  d'harmoniques  inférieurs, 
de  là  son  manque  d'intensité;  il  ne  vibre  pas  non  plus  d'harmoniques 
relativement  élevés,  de  là  son  manquo  d'éclat.  .Je  donne  ci-dessous  les 
rapports  au  son  le  plus  grave  : 
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Remarques.  —  Il  est  intéressant  de  constater  que  la  cloche,  comme  le 
tam-tam,  a  deux  centres  de  vibrations,  mais  mieux  favorisés  par  une 
élasticité  plus  complète.  Le  rebord,  ou  pince,  vibre  l'échelle  inférieure. 
La  frappe,  qui  est  la  base  de  l'échelle  partielle  supérieure,  vibre  le  son 
prédominant,  en  relation  de  quinte  avec  le  fondamental.  La  faassiire 
vibre  la  tierce  min.  harmonique  |,  suivie  de  la  quarte  et  de  la  quinte  du  son 
prédominant.  Cette  quinte  est  en  fonction  de  neuvième  harmonique  de  la 
fondamentale.  Les  sons  suraigus  vibrent  de  la  partie  médiane  à  la  calotte. 
Comme  cela  se  produit  avec  les  cors  et  les  trompettes,  plus  le  corps 
vibrant  est  court,  plus  la  fonction  harmonique  du  son  prédominant  s'élève 
dans  les  degrés  de  l'échelle  générale,  favorisant  ainsi  l'étendue  de  l'échelle 
inférieure.  Dans  les  quatre  cloches  examinées,  cette  fonction  passe  de  la 
double  quinte  (ou  son  6)  dans  les  deux  premières,  à  la  neuvième  (ou  son  9) 
dans  les  deux  autres.  Le  mode  de  vibration  des  cloches  se  rapproche  donc 
de  celui  des  cors  et  des  trompettes.  Nous  verrons  ultérieurement  leur 
rapport  avec  les  diapasons. 


11 
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Nous  pul)lions  les  premiers  résultats  d'une  étude  générale  que  nous 
poursuivons  sur  les  composés  de  la  série  grasse,  en  indiquant  les  obser- 
vations que  nous  avons  pu  faire  sur  les  alcools  saturés. 

3fode  opératoire.  — ■  Nous  nous  sommes  servis  d'un  spectrographe 
en  quartz,  muni  d'une  échelle  en  longueurs  d'onde  graduée  sur  quartz, 
que  nous  avons  repérée  sur  les  raies  du  cuivre. 

Nous  avons  employé  comme  source  lumineuse  l'arc  électrique  jaillis- 
sant entre  deux  électrodes  métalliques;  l'une  constituée  par  une  tige  de 
laiton  {cuivre  et  zinc),  l'autre  par  une  vis  en  fer  recouverte  d'un  alliage 
étain,  plomb  et  cadmium.  L'ensemble  de  ces  métaux  donne  un  Spectre 
de  raies  très  compliqué,  qui  correspond  sensiblement  à  un  spectre  continu 
•impressionnant  la  plaque  photographique  du  1  =  5oi5  (vert)  jusqu'à 
2 ICO  dans  l'extrême  ultraviolet. 

Nous  avons  employé  un  courant  continu  d'une  intensité  de  3  ampères 
sous  I  lo  volts,  maintenu  constant  par  des  résistances  appropriées. 
'  >   Les  liquides  à  observer  étaient  contenus  dans  un  tube  de  verre  de  lon- 
gueur variable,  gradué  en  millimètres  et  obturé  à  ses  deux  extrémités 
•par  des  disques  de  quartz. 

•    Sur  chaque  plaque,  nous  avons  photographié  avec  la  môme  durée  de 
■pose  :    1°  le  spectre  témoin  des  électrodes;   o.o  l'échelle  en  longueurs 
d'onde;  3^  onze  spectres  correspondant  à  des  épaisseurs  différentes  de 
même  liquide. 

Les  alcools  employcs  provenaient  de  })lusieurs  laburaluires  et  avaient 
été  fournis  par  différentes  maisons;  nous  avons  eu  soin  de  les  rectifier 
et  de  ne  recueillir  que  les  fractions  passant  à  la  température  d'ébullition 
du  liquide  pur.  Pour  chaque  alcool  nous  avons  opéré  sur  plusieurs  échan- 
tillons d'origine  différente  qui  ont  tous  donné  des  résultats  compa- 
rables (*). 

(*)  Nous  nous  faisons  un  devoir  de  remercier  M.  Astre,  professeur  à  l'Kcole  supé- 
rieur de  Pharmacie,  directeur  de  l'Iiislitut  de  Chimie  de  l'Université  de  Montpellier, 
qui  a  bien  voulu  riiellrc  à  noire  disposition  les  nombreux  échantillons  de  ses  rollec-        | 
lions.  ' 
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Influence  de  Vépaisseur.  —  Nous  avons  constaté  que  les  alcools  méthy- 
liciue  et  éthylique  sont  très  transparents  pour  des  épaisseurs  pouvant 
atteindre  jusqu'à  lo  cm.  Pour  l'alcool  propylique  la  transparence  di- 
minue progressivement  et  lentement  avec  l'épaisseur,  elle  est  légère- 
ment inférieure  à  celle  des  deux  alcools  précédents. 

Pour  les  alcools  butylique,  amylique,  hexylique,  heptylique,  octy- 
lique,  éthalique  et  mélissique  tous  normaux,  Vabsorption  croit  très  rapi- 
dement pour  les  épaisseurs  variant  de  i  mm  à  lo  mm,  puis  beaucoup  plus 
lentement  pour  des  épaisseurs  plus  grandes. 

Les  alcools  contenant  de  i  at  à  8  at  de  carbone  ont  été  examinés 
à  l'état  de  pureté;  les  alcools  en  C'^  et  C*"  étaient  en  dissolution  saturée 
dans  l'alcool  éthylique  absolu  à  la  température  de  18°  C.  ;  on  a  rapporté 
au  produit  pur. 

Lé  Tableau  ci-dessous  indique  la  dernière  raie  transmise  dans  l'ultra- 
violet, en  unités  Angstrôm  : 

Tableau  I. 
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Influence  du  poids  moléculaire.  —  Le  Tableau  précédent  montre  que 
la  transparence  pour  les  rayons  ultraviolets  diminue  progressivement  à 
mesure  que  le  nombre  d'atomes  de  carbone  augmente  dans  la  molécule. 
Hartley  {*)  et  Huntington  (**)  ont  déjà  signalé  cejait  que  les  composés 


(*)  Hartley,  Trans.  Chi/n.  Soc,  t.  XXXIX,  1881,  p.  i53  à  168. 
(**)  Hartley  et  Huntington,  PhiL  Trans..,  t.  CLXX,  1879.  p.  275. 
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organiques  appartenant  à  la  série  grasse,  absorbent  d'autant  plus  les 
rayons  ultraviolets  qu'ils  contienn(>nt  un  nombre  plus  élevé  d'atomes 
de  carbone. 

Nous  avons  cependant  trouvé  une  exception  pour  l'alcool  heptylique 
qui  s'est  montré  plus  transparent  ([uo  l'alcool  hexylique  et  se  comporte 
sensiblement  comme  l'alcool  amylique  n.  Des  expériences  multiples 
efîectuées  sur  trois  échantillons  différents,  soigneusement  rectifiés 
(point  d'ébullition,  1700,2  sous  7G1  mm;  1750,3  sous  707,5  mm;  i74°,4 
à  1750  sous  755  mm)  ont  constamment  donné  les  mêmes  résultats. 

Alcools  secondaires  normaux.  —  D'une  manière  générale  les 
alcools  secondaires  normaux  présentent  une  transparence  analogue  à 
celle  des  alcools  primaires;  cependant,  dans  l'ensemble  et  sous  de  faibles 
épaisseurs,  l'alcool  secondaire  est  un  peu  plus  transparent. 

Alcools  tertiaires.  —  En  comparant  les  spectrogrammes  des 
alcools  tertiaires  avec  ceux  des  alcools  primaires  a?,  nous  avons  constaté 
que  les  alcools  tertiaires  sont  beaucoup  plus  transparents  pour  une 
même  épaisseur. 

Tableau  II. 
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Les  deux  alcools  tertiaires  étudiés  se  dinV'renrient  très  nettement 
des  alcools  primaires  correspondants. 

De  plus,  ils  se  comportent  comme  l'alcool  méthylique,  c'est-à-dire 
que  JeiH-  transparence  reste  constante  pour  des  épaisseurs  pouvant 
atteindre  jusqu'à  3o  mm  et  5o  mm. 

D'une  manière  générale  leur  transparence  est  remarquable,  et  ils  se 
placent  entre  l'alcool  méthylique  et  l'alcool  éthylique. 
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Alcools  imumaires  non  normaux.  —  Nous  avons  étudié  trois  alcools 
primaires  non  normaux  :  l'alcool  butyliquo  (méthyl-propanol)  et  les 
alcools  amyliques:  méthyl-butanol  i  :  ■>.  (actif),  et  méthyl-butanol  i  :  3 

(inactit). 

Ces  trois  alcools  sont  moins  transparents  que  les  alcools  primaires 

correspondants. 

En  les  examinant  sous  des  épaisseurs  inférieures  à  lo  mm,  nous  avons 
constaté  sur  nos  spectrogrammes  l'existence  de  deux  bandes  d'absorp- 
tion, Tune  située  dans  l'extrême  ultraviolet  (vers  1  =  ^Soo  à  9,600  U.  A.), 
l'autre  aux  environs  de  X  =  3 100. 

Ce  résultat,  que  nous  avons  contrôlé  sur  plusieurs  échantillons  (7  pour 
le  méthyl-butanol),  nous  parait  d'autant  plus  intéressant  à  signaler, 
qu'il  résulte  des  recherches  de  Hartley  que  d'une  manière  générale  les 
composés  de  la  série  grasse  et  notamment  les  alcools  ne  présentent  pas  de 
bandes  d'absorption  dans  l'ultraviolet  (tandis  que  c'est  la  règle  pour  les 
dérivés  du  benzène).  Mais  nous  devons  faire  remarquer  que  ces  bandes 
disparaissent,  d^s  que  l'épaisseur  atteint  10  mm,  parce  que  toutes  les 
radiations  inférieures  à  >.  =  3ioo  U.  A.  sont  absorbées.  C'est  probable- 
ment pour  cela  qu'elles  ont  échappé  à  la  sagacité  d'Hartley  qui  observait 
ses  liquides  dans  une  cuve  d'épaisseur  constante  de  i  pouce  anglais 
(25  mm). 

Nous  n'avons  pas  retrouvé  ces  bandes  dans  les  spectrogrammes  des 
aldéhydes  et  des  acides  correspondants;  nous  poursuivons  en  ce  moment 
nos  recherches  sur  ce  sujet. 
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I.  Depuis  quelques  années  le  spectrographe  a  remplacé  à  peu  près 
complètement,  pour  les  recherches  dans  les  laboratoires  scientifiques, 
l'ancien  spectroscope  auquel  on  doit  cependant  déjà  tant  de  merveil- 
leuses découvertes. 

Bien  que  toute  récente,  la  nouvelle  méthode  fait  naître  les  plus  belles 
espérances.  On  connaît  les  remarquables  études  et  les  découvertes  de 
M.  Urbain  poursuivies  sur  les  terres  rares  par  ce  procédé.  Citons  aussi 
les  beaux  travaux  de  M.  A.  de  Gramont  sur  les  raies  ultimes  qui  trouvent 
des  applications  même  dans  le  domaine  industriel. 
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Quels  sont  donc  les  avantages  de  la  photographie  spectrale  par  rap- 
port à  la  spectroscopie  oculaire  ? 

Il  faut  dire  d'abord  que  certains  métaux,  ceux  du  groupe  du  fer  en 
particulier,  ont  un  spectre  tellement  riche  que  jamais  la  dispersion  ne 
semble  suffisante  pour  isoler  leurs  raies  les  unes  des  autres.  Le  fer,  en 
particulier,  a  un  spectre  total  (visible  et  photographiable)  ne  renfer- 
mant pas  moins  de  oooo  raies;  looo  de  ces  raies  peuvent  être  retrouvées 
sur  la  plaque   photographique. 

Ce  résultat  peut  paraître  surprenant  si  Ton  remarque  que  le  spectre 
lumineux  embrasse  une  bien  plus  grande  étendue  (6700  à  35oo  U.  A.)  (*) 
que  le  spectre  ultraviolet  (3ooo  à  2000  U.  A.). 

Mais  il  faut  se  rappeler  que  la  dispersion  croît  très  vite  lorsque  la  lon- 
gueur d'onde  diminue;  on  admet  comme  première  approximation  que  la 
dispersion  croît  en  raison  inverse  du  carré  de  la  longueur  d'onde,  de  sorte 
que  le  spectre  photographiable  est  \  ou  5  fois  plus  étalé  que  le  spectre 
lumineux. 

Cet  avantage  n'est  pas  le  seul  que  possède  la  nouvelle  méthode  :  elle 
participe  de  tous  les  avantages  de  la  photographie  :  fidélité  absolue  du 
résultat  qui  se  trouve  enregistré  avec  ses  moindres  détails. 

Enfin  le  repérage  des  raies  se  fait  avec  une  précision  parfaite  si,  par  un 
artifice  facile  à  imaginer,  on  photographie  tangentiellement  au  spectre 
étudié  celui  d'un  métal  ou  d'un  alliage  à  raies  bien  connues  et  pris  comme 
étalon  (spectre  du  fer  ou  de  l'alliage  plomb-cadmium). 

Sur  le  cliché  obtenu,  on  trouve  toujours  qu'une  raie  inconnue  du 
spectre  du  corps  étudié  est  encadrée  par  deux  raies  voisines  étalonnées 
du  spectre  de  comparaison  qui  sert  ainsi  de  micromètre. 

La  mesure  se  fait  par  interpolation  de  la  raie  inconnue,  le  spectro- 
gramme  étant  placé  sur  une  petite  machine  à  diviser  à  microscope  dite 
machine  à  mesurer. 

Cependant  tous  ces  avantages  ne  vont  pas  sans  quelques  difficultés 
qui  ont  sans  doute  retardé  quelque  peu  l'extension  de  la  méthode  dans 
le  laboratoire  scientifique  et  la  rendaient  tout  à  fait  inapplicable  pour 
les  recherches  industrielles. 

Disons  tout  d'abord  que  le  spectrographe,  si  l'on  veut  en  tirer  tout  le 
parti  possible,  doit  être  construit  entièrement  en  quartz,  ce  qui  rend  son 
prix  élevé. 

D'ailleurs,  il  est  indispensable,  comme  l'a  fait  remarquer  Cornu,  de 
constituer  son  prisme  par  l'assemblage  de  deux  prismes  d'angle  moitié 
et  de  rotations  inverses  (prisme  de  Cornu).  Les  lentilles  (collimateur  et 
lunette)  doivent  aussi  être  de  rotations  opposées  et  l'on  ne  peut  les 
achromatiser.  La   fluorine   et   le   spath   d" Islande    permettraient  seuls 


(*)  Une  unité  d'AngsUoni  %aul  10  |jl;ji.  Elle  a  clé  adoptée  à  la  Miitc  des  perfecliuu- 
nements  successifs  apportés  en  spectroscopie,  le  [jl  (j-—^  de  millimètre)  étantdevenu 
une  trop  grosse  unité. 
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cet  achromatisme,  mais  leur  prix  est  très  élevé  et  ils  offrent  en  outre 
d'autres  inconvénients  sur  lesquels  nous  ne  pouvons  insister  ici. 

Ce  défaut  d'achromatisme  des  lentilles  se  traduit  naturellement  par 
une  forte  inclinaison  de  la  surface  focale  spectrale  (diacaustique)  et  par 
la  courbure  de  cette  dernière. 

La  plaque  ou  la  pellicule  employée,  qui  doit  épouser  rigoureusement 
cette  diacaustique,  doit  être  portée  par  un  châssis  incliné  de  63"  sur 
l'axe  de  la  lentille  de  mise  au  point  et  se  trouver  tendue  sur  un  gabarit 
à  courbure  variable  d'un  point  à  l'autre. 

II.  Persuadé  que  la  nouvelle  méthode  présente  des  avantages  extrê- 
mement marqués  sur  l'examen  oculaire,  je  me  suis  proposé  de  trans- 
former le  spectrographe  en  un  appareil  robuste,  d'un  réglage  stable  et  d'une 
manipulation  facile,  tout  en  diminuant  ^_____^ 

son  prix  et  son  encombrement.  /"^^  ^\. 

Le  résultat  semble  atteint  puisque,  à  /  \ 

peine  deux  ans  après  la  création  du  nou-         /  \ 

veau  dispositif,    i8  instruments  sont  en    ai^t^ B— -^•t 

fonctionnement    dans    des    laboratoires     /  'l^^\r-~-^    ^^-^"'^"^^       1 
appartenant  pour  la  plupart  à  l'industrie.    \    XoS^-^^^^^^-^fi  l 

Il  est  classique  de  dire  que,  pour  ob-"  ''-      v^~^~^^^^ ~ """"""'' 7^  • 
tenir  un  spectre  pur,  il  est  indispensable    "^^^    \^    ^"""^"^^^^^is».../ 
de  faire  tomber  un  faisceau  de  rayons  ^"~--— -__----^^ 

parallèles   sur  un  prisme  à  faces  planes  p.    '^ 

placé  au  minimum  de  déviation. 

Il  serait  beaucoup  plus  général  de  dire  que  tous  les  rayons  constituant 
le  faisceau  incident  doivent  rencontrer  la  surface  réfringente  sous  un 
angle  constant. 

Cette  définition  est  plus  générale,  car  elle  permet  l'emploi  d'un  faisceau 
divergent^  ce  qui  supprime  la  lentille  collimatrice,  pourvu  que  la  facejdu 
prisme  soit  concat'e  (*). 

La  théorie  du  nouveau  prisme  dont  une  des  faces  est  réfléchissante, 
pour  appliquer  Tautocollimation  et  satisfaire  à  la  construction  de  Cornu, 
est  tout  à  fait  simple. 

Considérons  en  effet  (fig.  i)  la  surface  réfringente  sphérique  dont  le 
centre  est  en  A;  il  est  facile  de  trouver  un  point  C  tel  que  les  angles  d'inci- 
dence A,  P,  C  et  A,  Q,  C  soient  égaux.  Après  réfraction  on  obtiendra 
également  pour  ces  deux  rayons  une  déviation  égale,  et  ces  rayons  sem- 
bleront provenir  du  point  virtuel  B. 

C'est  ce  point  qui  est  choisi  comme  centre  de  la  seconde  surface  réfrin- 
gente, de  sorte  que  les  rayons  réfractés  PM  et  QN  tombent  normalement 

(*)  Les  faces  du  nouveau  prisme  sont  spliéri(|ues,  seules  possibles  à  exécuter;  il 
faudrait  théoriquement  leur  donner  la  forme  de  la  courbe  /'  —  «e'",  mais  l'aberration 
qui  résulte  de  ce  fait  est  tout  à  fait  négligeable. 
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sur  la  face  courbe  d'émergence  MX  qui  est  rendue  réfléchissante  (*).  La 
radiation  monochromatique  considérée  reviendrait  donc  former,  par 
autocollimation.  un  foyer  exact  sui'  la  fente  C. 

On  voit  facilement  que  les  poinls  A,  B,  C,  Q  et  V  sont  placés  sur  un 
même  cercle  construit  sur  le  rayon  I!  de  la  faïc  d'entrée  pris  comme  dia- 
mètre. 

Si  l'on  emploie  une  radiation  hétt-rochrome  pour  éclairer  la  fente,  on 

obtient    un    spectre,   et    la  diacaustique 
épouse  le  cercle  passant  par  les  centres 
de  courbure  de  surface  du  prisme  et  la 
;  surface  d'incidence  elle-même. 

La  figure  n  montre  l'effet  de  la  disper- 
sion sur  deux  radiations  extrêmes,  dont 
les  foyers  se  font  en  M  et  0,  la  fente  F 
ayant  été  rapprochée  du  prisme  pour 
éviter  que  le  spectre  ne  vienne  s'y  su- 
perposer. 

C'est  donc  en  MO  qu'on  disposera  le  châssis  renfermant  la  plaque 
photographique.  L'angle  mesurant  la  direction  moyenne  du  faisceau 
par  rapport  à  la  normale  est  inférieur  à  ai",  inclinaison  bien  plus 
faible  que  celle  des  spectrographes  ordinaires. 

La  figure  3  montre  l'appareil  réalisé  sur  ce  principe  et  dont  le  cou- 


Fig.    2. 


l-'ig.  j. 

vercle  a  été  enlevé  :  un  socle  massif  de  fonte,  pesant  environ  jo  kg, 
supporte  à  une  do  ses  extrémités  le  prisme  P  qui  est  muni  de  tous  les 
réglages  nécessaires  à  son  orientation  précise;  li"  support  du  jirisme  peut 
coulisser  également  dans  une  glissière  pour  une  misp  au  point  grossière. 
A  l'autre  extrémité  du  bâti,  et  faisant  corps  avec  lui,  est  le  porte-châssis 
solidaire  du  support  de  la  fente;  c'est  par  le  déplacemont  longitudinal 
de  celte  dernière  que  la  mise  au  point  est  achevée. 


(*)  Le  pouvoir  réflecteur  est  ol)lcnu  pur  une  pclile  mvr  ,i  imn  un-  ;ip|iliquée  sur 
In  face  exléiieurc  du  prisuio,  comme  clans  le  procédé  de  plioingraphie  en  couleurs  de 
l.ippmann.  L'arsenlure  en  ellct  se  l;ii«sc  parliellcmenl  traverser  par  les  rayons  de 
courte  longueur  d'onde. 
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La  largeur  de  la  fente,  qui  est  en  nickel  pw,  est  réglée  par  un  tambour 
divisé  en  demi-centièmes  de  millimètre.  Cette  fente  comporte  en  outre 
un  mouvement  de  rotation  autour  de  Taxe  du  tube  qui  la  supporte,  afin 
d'être  amenée  à  être  parallèle  à  l'arête  du  {)risme;  elle  peut  être  bloquée 
en  position  après  réglage. 

La  mise  au  point  s'effectue  sur  la  partie  visible  du  spectre,  et  le  châssis 
peut  être  déplacé  autour  d'un  axe  passant  par  cette  région  (extrémité 
gauche);  on  peut  donc,  en  prenant  quelques  photographies  sur  la  même 
plaque  et  sous  des  orientations  différentes,  faire  varier  la  mise  au  point 
dans  l'ultraviolet  sans  altérer  la  netteté  de  la  partie  visible;  le  réglage 
•est  ainsi  obtenu  rapidement. 

l^n  tambour  déplace  un  écran  intérieur  muni  dune  fenêtre  horizontale 
qui  limite  à  5  mm  la  largeur  de  la  plaque  exposée.  Un  tour  de  tambour 
correspond  exactement  à  5  mm,  de  sorte  que  les  différentes  poses  suc- 
cessives donnent  des  spectres  tangents  ayant  5  mm  de  largeur  sur  2i5  mm 


de  longueur.  On  peut  ainsi  obtenir  six  poses  sur  une  plaque  6  X  9,4,  facile 
à  découper  dans  le  format  industriel   18  X  24. 

Le  châssis  porte-plaque  est  montré  ouvert  sur  la  figure  3  ;  on  voit  en  R 
le  rideau  de  fermeture  et  en  C  la  porte;  il  est  entièrement  métallique 
et  porte  un  gabarit  cylindrique  du  rayon  de  courbure  de  la  surface 
focale,  et  sur  lequel  la  plaque  vient  se  cintrer. 

L'éclairage  de  la  fente  est  obtenu  au  moyen  d'une  petite  lentille 
cylindro-sphérique  L  donnant  sur  la  fente  une  image  linéaire  de  la  source 
(arc  ou  étincelle).  Le  temps  de  pose  avec  l'étincelle  fournie  par  une 
bobine  donnant  i5  cm  d'étincelle  et  munie  de  jarres  et  selfs  convenables 
a  été  trouvé  être  de  3o  secondes  environ.  La  glissière  G,  qui  porte  la  len- 
tille d'éclairage,  coulisse  dans  la  direction  même  du  prisme,  ce  qui  assure 
l'éclairage  de  ce  dernier  dès  que  l'image  de  la  source  tombe  sur  la  fente. 
Une  fenêtre  percée  à  l'extrémité  du  couvercle  permet  d'ailleurs  de 
s'assurer  facilement  si  cette  condition  est  remplie. 

La  figure  4  est  une  section  horizontale  de  l'appareil  par  un  plan  pas- 
sant par  Taxe  du  tube  supportant  la  fente  :  D  est  le  prisme  monté  sur 
un  support  à  glissière,  C  la  fente  éclairée  par  la  lentille  cylindro-sphérique, 
B  est  la  glissière  supportant  la  lentille,  HTécran  limitant  les  spectres 
successifs  et  G  le  volet  de  fermeture  du  châssis. 
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DIMENSIONS  : 


mi» 


lin 


Prisme  :  largeur  de  la  surface  extérieure  58""",  iiauteur.  Oo'""' 
Dislance   de  la   face  du   prisme  au    centre  de  la    plaque 

photographique 1080 

Plaque  photographique .>u<""  x  6 

Longueur  totale  de  l'appareil i"\'h. 

Plus  grande  largeur o"',28 

Plus   petite  largeur o"',  19 

Hauteur  totale.  . o"',23 

Le  spectre  de  -uj'"'"  de  long  s'étend  de  À  =  G700U.A.  à  viaoo  U.A. 

11  peut  être  important  crutiliser  cet  appareil  comme  spectroscope, 
soit  pour  repérer  des  raies  dans  la  région  visible,  soit  pour  examiner 
rapidement  le  spectre  lumineux  et  voir  s'il  est  utile  de  tirer  une  épreuve 
photographique. 

La  longueur  du  spectre  visible  est  de  '(ômm.  mais  la  netteté  est  telle 
que  l'image  aérienne  peut  supporter  un  grossissement  de  20  diamètres. 
Un  petit  microscope  coudé,  porté  par  une  plaque  métallique  qu'on  peut 
glisser  à  la  place  du  châssis  photographique,  permet  de  faire  cet  examen 
dans  d'excellentes  conditions.  Un  vernier,  entraîné  par  le  microscope 
et  donnant  -^  de  millimètre,  permet  de  faire  des  pointés  à  i  U.  A.  environ. 

Le  nouveau  spectrographe  s'applique  naturellement  à  toutes  les 
études  pouvant  être  faites  par  les  appareils  ordinaires. 

Parmi  les  applications  spéciales  qu'il  a  déjà  reçues,  citons  :  la  re- 
cherche du  radium  et  la  conduite  du  traitement  des  minerais  qui  le 
renferment;  l'examen  des  impuretés,  en  particulier  du  plomb,  dans  les 
métaux  précieux  et  qui  les  rendent  impropres  à  la  frappe  de  monnaies; 
la  recherche  et  le  dosage  par  les  raies  ultimes  de  De  Gramont  de  l'argent 
dans  la  galène;  l'étude  des  sables  monazités  en  vue  de  la  recherche  des 
terres  rares;  la  mesure  bactéricide  des  arcs  à  vapeur  de  mercure,  l'étude 
des  bandes  d'absorption  des  composés  organiques  dans  l'ult-'aviolet,  etc. 
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Nous  nous  sommes  proposés  de  suivre,  par  la  méthode  spectrophoto- 
graphique,  les  variations  de  la  lumière  solaire  pendant  l'éclipsé  du 
17  avril  191 9-;  l'appareil  utilisé  était  le  spectroscope  de  Hilger,  qui 
présente  l'avantage  de  donner  directement  les  longueurs  d'onde  des 
radiations  étudiées. 

A  l'aide  dun  héliostat,  on  faisait  tomber  directement  la  lumière  solaire 
sur  la  fente  du  collimateur;  cette  fente  était  très  fine,  de  façon  à  obtenir 
les  raies  du  spectre  et  à  augmenter  le  temps  de  pose. 

Tirage  des  clichés.  — -  De  1 1  h  à  i  h  3o  m,  5i  photographies  du  spectre 
solaire  ont  été  faites,  c'est-à-dire  17  clichés  sur  chacun  desquels  se 
trouvent  trois  spectres.  Au  début,  entre  11  h  et  12  h,  les  clichés  ont 
été  pris  de  5  en  5  minutes;  au  moment  du  maximum  de  l'écIipse,  de  12  h 
à  12  h  25  m  toutes  les  minutes;  puis,  dans  la  dernière  phase,  de  12  h  2.5  m 
à  I  h  3o  m,  de  5  en  5  minutes. 

Les  plaques  employées  étaient  des  plaques  Lumière  panchromatiques. 

La  durée  de  pose,  soigneusement  déterminée  par  des  essais  prélimi- 
naires, était  de  10  secondes.  Cette  pose  a  été  rigoureusement  la  même 
pour  chacun  des  spectres. 

Développement.  —  Une  difficulté  se  présentait  pour  le  développement, 
car  nous  ne  disposions  pas  d'une  cuvette  capable  de  contenir  à  la  fois 
17  clichés. 

Voici  comment  nous  avons  opéré. 

Les  clichés  ont  été  groupés  par  quatre,  suivant  les  colonnes  verticales 
du  Tableau  suivant  : 
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et  placés  dans  quatre  cuvettes. 

De  cette  façon,  chaque  cuvette  renfermait  un  cliché  du  début,  un 
cliché  tiré  au  moment  du  maximum  de  l'éclipsé  et  un  cliché  de  la  fin. 

Le  révélateur  (hydroquinone-iconogène)  était  très  dilué  et  additionné 
de  bromure  do  potassium,  de  façon  que  son  action  soit  lente;  la  durée 
du  développement  a  été  de  lo  minutes.  Des  essais  ont  montré  qu'un 
écart  de  I  à  2  minutes  dans  la  durée  de  ce  développement  ne  produisait 
aucune  modification  sur  l'intensité  de  limage.  Étant  données  ces  pré- 
cautions, on  peut  admettre  que  tous  ces  clichés  ont  été  développés  dans 
les  mêmes  conditions  et  sont  parfaitement  comparables. 

L'ensemble  des  clichés  obtenus  montre  nettement  l'affaiblissement 
progressif  de  la  lumière  au  moment  du  maximum  de  Téclipse  suivi  d'une 
augmentation. 

Etude  de  la  variation  de  la  densité  photographique  pour  les  diverses 
radiations.  —  L'appareil  que  nous  avons  employé  pour  mesurer  les  den- 
sités photographiques  a  été  construit  sur  les  indications  de  M.  Rothé. 

C'est  un  polarimètre  muni  d'un  collimateur. 

Sur  la  moitié  de  la  fente  de  ce  collimateur,  on  place  la  plage  de  la  plaque 
à  étudier;  sur  l'autre  moitié  se  trouve  un  petit  prisme' polariseur. 

De  l'autre  côté,  à  l'aide  d'une  lunette,  on  reçoit  à  la  fois  dans  Tceil  la 
lumière  transmise  à  travers  la  plaque  et  la  lumière  polarisée  qui  traverse 
préalablement  un  deuxième  nicol;  on  agit  sur  cet  analyseur  jusqu'à 
obtenir  égalité  des  deux  plages.  On  lit  l'angle  a  dont  il  a  fallu  tourner 
l'analyseur  en  prenant  comme  origine  la  position  pour  laquelle  on  a  le 
maximum  de  lumière. 

La  densité  est  donnée  par  la  relation 

d  =  î  coloir  cosa. 


l'uur  faire  la  mesure  des  densités  de  nos  clichés,  nous  avons  choisi, 
pour  chacun  d'eux,  trois  régions  bien  déterminées  : 
lune  à  gauche  du  spectre,  dans  l'orangé; 
l'autre  vers  le  milieu,  correspondant  sensiblement  au  bleu; 
et  une  troisième  à  la  droite  du  spectre  correspondant  à  l'ultraviolet. 

\'oici  im  Tableau  résumant  les  résultats  de  nos  mesures,  et  donnant 
en  même  temps  les  densités  correspondant  aux  angles  mesurés  : 
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Dautre  part,  l'examen  des  courbes  obtenues  en  portant  les  temps  en 
abscisses  et  les  densités  en  ordonnées  montre  nettement  que  la  densité 
photographique  pour  les  radiations  étudiées  décroit  rapidement  et  dune 
façon  régulière  jusqu'au  moment  du  maximum  de  l'éclipsé,  pour  croître 
ensuite. 

On  voit  de  plus  qu'au  moment  du  maximum,  cette  densité  diminue 
moins  pour  l'orangé  que  pour  le  bleu  et  l'ultraviolet,  c'est-à-dire  qu'à 
ce  moment  il  y  aurait  eu  émission,  en  plus  grande  quantité,  des  radiations 
situées  vers  la  région  rouge  du  spectre. 


M.  A.-E.  SALMON, 

Professeur  au  Lycée    (iNimes). 


RÉACTIONS  CHIMIQUES  DANS  L'ARC  VOLTAIQUE. 
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On  sait  que  la  première  réaction  dans  l'arc  a  été  faite  par  Berthelot, 
qui  a  réalisé  la  synthèse  de  l'acétylène  en  faisant  passer  un  courant 
d'hydrogène  dans  un  œuf  en  verre  où  jaillissait  l'arc  voltaïque. 

J'ai  essayé  de  rendre,  par  un  dispositif  nouveau,  les  réactions  dans 
l'arc  plus  faciles  et  plus  complètes  en  faisant  arriver  les  gaz,  qui  doivent 
réagir,  par  un  canal  percé  dans  l'un  des  charbons  entre  lesquels  jaillit 
l'arc  voltaïque. 
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Dans  ces  conditions,  on  est  sûr  que  tout  le  gaz  qui  passe  dans  Tappa- 
leil  traverse  lare 

L'arc  est  produit  dans  un  tube  en  quartz  AB  de  20  cm  de  longueur 
et  de  5  cm  de  diamètre,  fermé  par  des  bouchons  en  quartz  EF  qui  sont 
percés  d'une  ouverture  par  laquelle  passe  le  charbon  correspondant. 

Dans  le  bouchon  E,  luté  au  plâtre  sur  le  tube  en  quartz,  passe  le  char- 
bon C  percé  d'un  canal  de  5  mm  de  diamètre  et  fixé  sur  ce  bouchon  par  du 
papier  d'amiante  qui  fait  fermeture  ;  dans  l'ouverture  du  bouchon  F 
est  luté  un  tube  en  verre  dans  lequel  le  charbon  D,  percé  également 
d'un  canal  de  5  mm,  se  meut  librement.  Le  charbon  D  porte  un  bouchon 
en  liège  K,  sur  lequel  est  fixé  un  tube  en  verre  J  jouant  le  rôle  de  cloche. 
La  fermeture  est  obtenue  par  une  masse  de  mercure  contenue  dans  un 
tube  H  supporté  par  un  bouchon  en  liège  N  qui  est  placé  sur  le  tube 
en  quartz. 

Le  charbon  D  est  lié  en  L  à  un  levier  LM  mobile  autour  de  l'axe  0. 

On  voit,  par  ce  dispositif,  qu'en  agissant 
sur  la  ficelle  MR,  on  peut  soulever  le  char- 
bon D,  tandis  que  la  fermeture  parfaite 
de  l'appareil  est  maintenue. 

Le  courant  électrique  arrive  par  deux 
bornes  placées  sur  les  charbons;  le  gaz 
pénètre  par  un  tube  en  caoutchouc  P  lié  au 
charbon  D  et  les  produits  de  la  réaction 
sortent  par  le  charbon  C  et  le  tube  en 
verre  G. 

Les  dimensions  de  la  cloche  J  permettent 
de  produire  l'usure  de  4  cm  de  charbon 
sans  qu'il  soit  nécessaire  de  rien  modifier 
dans  l'appareil  et  cette  usure  représente 
une  assez  longue  durée  de  réaction. 

Lorsque  l'usure  a  dépassé  cette  limite, 
on  relève  le  bouchon  K,  avec  la  cloche  J, 
et  l'appareil  fonctionne  de  nouveau. 

Pour  faire  une  expérience,  on  fait  arriver  le  gaz  par  le  charbon  D  et 
lorsque  l'air  est  chassé,  on  relève  un  peu  le  charbon  D;  l'arc  jaillit  et  les 
produits  de  la  réaction  sortent  par  le  tube  G. 

Le  sens  du  courant  ne  paraît  pas  modifier  sensiblement  les  réactions, 
mais  l'ampérage  a  une  grande  influence,  et  cela  s'explique  parce  que  la 
température  de  l'arc  s'élève. 

Voici  quelques  réactions  réalisées  dans  l'appareil  qui  vient  d'être 
décrit  : 


I"  Acétylcne.  —  C'est  la  répétition  de  l'expérience  de  Berlhelot  qui  donne 
immédiatement,  avec  un  courant  d'hydrogène,  des  parcelles  d'acétyhire  de 
cuivre,  dans  une  solution  ammoniacale  de  chlorure  cuivreux. 
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'.1°  Décomposition  de  la  K'apciir  (Veau.  —  La  vapeur  d'eau  est  décomposée  en 
hydrogène,  anhydride  (•arboni(iue  et  oxyde  de  carbone  histantanément.  On  con- 
state, avec  une  faible  intensité,  que  l'anliydride  carboiuque  domine,  tandis 
que  pour  10  ampères,  c'est  l'oxyde  de  carbone  qui  se  forme  à  peu  près  seul. 

'->^  Décomposition  de  V anhydride  carbonique.  — ■  La  décomposition  est  par- 
tielle avec  formation  d'oxyde  de  carbone.  La  proportion  de  ce  dernier  gaz  croît 
avec  l'intensité  de  courant,  et,  pour  lo  ampères,  il  y  a  environ  ,',  de  CO^  et 
^  d(  CO,  de  telle  sorte  qu'en  faisant  barboter  les  gaz  dans  la  potasse  on  obtient 
de  l'oxyde  de  carbone  pur  bien  plus  facilement  qu'en  chauffant  un  mélange 
d'acide  sulfurique  et  d'acide  oxalique.  On  peut  donc  retenir  cette  réaction 
comme  une  préparation  commode  de  l'oxyde  de  carbone. 

4"  Cyanure  d'ammonium.  —  On  l'obtient  immédiatement  en  faisant  passer 
un  courant  d'ammoniac. 

50  Cyanogène.  —  On  débarrasse  les  charbons  de  leur  hydrogène,  en  les 
chauffant  pendant  environ  i  heure  dans  un  courant  de  chlore;  on  chasse 
ensuite  le  chlore  en  chaufîant  dans  un  courant  de  CO'^  On  place  les  charbons 
dans  Tappareil  et  l'on  fait  passer  un  courant  d'azote,  préparé  par  l'action  de 
l'air  sur  le  cuivre  chauffé.  Les  gaz  qui  sortent  viennent  barboter  dans  une 
solution  de  potasse  qui  donne,  avec  les  sulfates  ferreux  et  ferrique  et  une  goutte 
d'acide  chlorhydrique,  un  précipité  de  bleu  de  prusse.  Il  s'est  donc  produit 
du  cyanogène  par  combinaison  directe  de  l'azote  et  du  carbone,  sans  l'inter- 
vention d'une  base. 

6"  Décomposition  de  la  vapeur  d'eau  par  le  cuivre.  —  On  sait  que  la  vapeur 
d'eau  n'est  pas  décomposée  par  le  cuivre  chauffé  à  la  température  des  fourneaux; 
mais  il  est  facile  de  prévoir,  qu'aux  températures  élevées,  le  cuivre  fixera 
l'oxygène  de  l'eau  dissociée  avec  mise  en  liberté  d'hydrogène.  Cette  expérience 
se  réalise  très  facilement  dans  l'appareil  en  remplaçant  les  tubes  ea  charbon 
par  des  tubes  en  cuivre.  Un  courant  de  vapeur  d'eau,  produit  dans  un  ballon 
en  verre,  donne,  en  quelques  secondes,  plusieurs  centimètres  cubes  d'hydrogène 
et  de  l'oxyde  de  cuivre  fondu. 

70  Préparation  de  V azote.  —  Cette  préparation  est  extrêmement  facile  en 
faisant  arriver  un  courant  d'air  dans  l'appareil  muni  de  tubes  en  cuivre. 

Ces  exemples  montrent  que  l'appareil  qui  vient  d'être  décrit  est  un 
véritable  four  électrique  pour  les  gaz,  et  que  l'admission  des  gaz  dans 
l'arc  électrique  même  réalise  les  conditions  les  plus  favorables  pour  les 
réactions. 

On  voit  de  plus  qu'on  peut  obtenir  immédiatement  des  décompo- 
sitions et  des  préparations  assez  longues  par  les  procédés  ordinaires. 
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M.  Pau.  JÉGOU, 

Ingénieur,   ancien   Élève   de   l'École    supérieure    d'Eleclricilé 
Préparateur  à  l'École  radiotélégraphique,  [Sablé  (Sarthe)J. 


ÉTUDE  DE  LA  VARIATION  DE  PUISSANCE 
DES  SIGNAUX  RADIOTÉLÉGRAPHIQUES  PERÇUS  DANS  LES  RÉCEPTEURS 

DE  T.  S.  F. 


654. 2> 

3  Août. 

Aujourd'hui  les  détecteurs  utilisés  révèlent  l'action  des  ondes  hert- 
ziennes en  provoquant  dans  les  écouteurs  téléphoniques  un  son  plus 
ou  moins  énergique,  corrélatif  évidemment  de  la  puissance  de  l'action 
exercée  par  ces  ondes  sur  l'organe  sensible. 

On  conçoit  dès  lors  facilement  comment  on  est  amené,  au  cours  de- 
recherches  ayant  pour  but  de  se  rendre  compte  du  rôle  d'un  des  nom- 
breux éléments  constitutifs  de  l'émission  et  de  la  réception,  ou  mieux 
de  l'intérêt  d'un  dispositif  nouveau,  à  comparer  l'effet  perçu  dans  les. 
écouteurs,  autrement  dit  à  étudier  la  variation  de  puissance  des  sons 
perçus. 

Si,  pour  ces  opérations,  on  s'en  tient  aux  indications  fournies  par 
l'oreille,  il  est  alors  nécessaire  d'admettre  que  l'oreille  peut  garder  fidè- 
lement le  souvenir  de  la  force  des  sons  perçus,  puisque  toute  comparaison 
suppose  deux  opérations  plus  ou  moins  espacées. 

Il  est  clair  que  c'est  là  accorder  trop  de  confiance  dans  la  sensibilité- 
auditive  qui,  d'ailleurs,  peut  varier  d'un  moment  à  l'autre  sans  cause 
apparente.  Les  mesures  ainsi  faites  seraient  donc  sans  grande  portée. 
Il  fallait  pouvoir  se  fixer  des  repères  de  comparaison  :  la  meilleure  des 
solutions  consiste  à  rechercher  le  moment  d'extinction  de  tout  son 
perceptible  dans  les  écouteurs  en  agissant  sur  un  élément  susceptible 
de  faire  varier  graduellement  ce  son,  sans  que  ce  réglage  ait  une  réper- 
cussion quelconque  sur  la  sensibilité  du  détecteur  ou  de  la  réception 
en  général. 

L'oreille  est  d'ailleurs  beaucoup  plus  délicate  et  plus  constante  dans 
le  discernement  de  l'existence  d'un  son  ou  non.  Si  donc,  |)ar  un  réglage 
convenable,  on  a  réalisé  l'extinction,  il  sera  aisé  de  savoir  si  le  change- 
ment d'un  élément  à  étudier,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  a  été  favo- 
rable ou  non,  le  son  devant  renaître  dans  les  téléphones  si  le  résultat 
est  positif. 

Si  le  mode  opératoire  est  ainsi  nettement  posé,  il  importe  d'exa- 
miner les  moyens  requis  pour  arriver  au  résultat.' 
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Certains  expérimentateurs  ont  proposé  et  utilisé  Ja  méthode  du  shunt 
qui  consiste  à  shunter  les  écouteurs  téléphoniques  par  une  résistance 
variable. 

Evidemment  plus  le  son  perçu  dans  les  écouteurs  est  énergique,  plus 
il  faut  diminuer  la  résistance  shunt  pour  dériver  le  courant  variaijle 
qui  provoque  par  son  passage  les  vibrations  de  la  membrane  télépho- 
nique. 

De  sorte  que,  sur  une  boîte  à  pont,  un  peut  lire  à  chaque  mesure  la 


Source 
électrique 


D 


Excitation 
Hertzienne  ou  Résonateur 


r 


'immm) 


Scliéma  du  disposiiif  de  mesure  avec  bobines  mobiles. 

D,  détecteur;  /,  enroulement  (fil  fin);    G,  bobine  avec  enroulement  (fil  gros); 
U,  règle  grailuée;    T,  écouteurs  léléplioniques. 

valeur  de  la  résistance  qui  annule  le  son.  En  agissant  ainsi,  il  semble 
que  la  méthode  ne  soit  pas  très  rigoureuse,  car  en  modifiant  la  valeur 
de  la  résistance  on  modifie  en  même  temps  la  résistance  totale  du  circuit 
détecteur.  Cette  variation  est  évidemment  susceptible  d'agir  sur  la  sen- 
sibilité du  détecteur. 

Etant  donné  l'usage  qu'on  a  fait  de  cette  méthode  dans  diverses  cir- 
constances, et  notamment  au  moment  de  Téclipse  de  Soleil  de  cette  année 
pour  rechercher  l'action  du  jour  et  de  la  nuit  sur  la  portée  des  ondes 
(Rothé,  Turpain,  Boutaric  et  Meslin),  je  crois  pouvoir  attirer  l'attention 
sur  un  dispositif  que  j'utilise  avantageusement,  dispositif  qui  n'est  pas 
tout  à  fait  nouveau,  puisque  je  l'ai  indiqué  à  l'Académie  des  Sciences 
(séance  du  i5  juin  190S). 

Il  consiste  tout  simplement  {voir  la  figure)  à  faire  usage  d'une  bobine 
transformatrice  dont  l'un  des  enroulements  (fil  fin)  F  est  en  série  avec  le 
détecteur,  tandis  que  les  écouteurs  téléphoniques  sont  aux  bornes  de 
l'autre  enroulement  induit  (lil  gros)  G,  et  à  rendre  un  des  deux  enroule- 
ments mobile  pouvant  se  déplacer  sur  une  règle  graduée  R.  Ainsi  on  fait 
varier  le  degré  d'accouplement  des  écouteurs  avec  la  réception  proprement 
dite,  ce  qui  a  pour  effet  de  diminuer  graduellement  le  son  perçu  dans  les 
écouteurs  sans  que  la  résistance  du  circuit  du  détecteur  soit  modifiée, 
ni  aucun  élément  actif  de  la  réception.  Les  résultats  sont  donc  suscep- 
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tihk's  de  (lc»nuer  des  nombres  intéressants  et  à  l'abri  des  erreurs  pièce- 
dentés. 


M.  Pail-IECOU. 


EFFET  DE  RÉSONANCE  SECONDAIRE 
DANS  LES  RÉCEPTEURS  DE  TÉLÉGRAPHIE  SANS  FIL. 


538.563 
2  Août. 

En  principe,  le  problème  consiste  à  adjoindre  au  réglage  ordinaire  de 
syntonie  pour  la  longueur  d'onde  des  oscillations  à  recevoir,  un  réglage 
de  résonance  sur  la  note  acoustique  émise  par  la  membrane  des  écouteurs 
téléphoniques  sous  l'action  des  ondes  sur  le  détecteur. 

Le  son  rendu  par  les  écouteurs  étant  déterminé  par  le  nombre  de 
trains  d'ondes  ou  d'étincelles  de  l'émission,  ce  n'est  qu'avec  les  émissions 
musicales  que  les  vibrations  des  membranes  donnent  naissance  à  une  note 
harmonique  susceptible  de  résonner,  si  l'on  a  soin  de  choisir  la  membrane 
des  écouteurs  de  façon  qu'on  puisse  l'accorder  et  amener  sa  période 
propre  de  vibration  en  coïncidence  avec  les  vibrations  forcées  qui  y  sont 
engendrées  sous  l'effet  des  ondes. 

Bref,  on  réalise  ainsi  une  résonance  qui  permet  de  mettre  à  profit  les 
curieux  et  saisissants  effets  de  sélection  et  de  renforcement  des  sons  que 
l'étude  de  l'acoustique  nous  fait  rencontrer  à  chaque  instant,  soit  sous  la 
forme  de  diapasons  ou  tuyaux  sonores  accordés  à  l'unisson,  soit  sous  la 
forme  de  résonateurs  ou  analyseurs  de  sons  de  Helmholtz.  Ce  qui  cons- 
titue le  grand  intérêt  de  cette  question,  c'est  le  pouvoir  sélectif  qu'on  est 
en  droit  d'en  attendre  pour  le  triage  des  diverses  émissions  hertziennes 
dispersées  dans  l'espace.  En  effet,  il  n'y  a  pas  que  la  longueur  d'onde  qui 
puisse  caractériser  une  émission  hertzienne  donnée,  il  y  a  aussi  le  son  de 
l'étincelle  ou,  ce  qui  revient  au  même,  le  nombre  de  trains  d'ondes  émis 
par  seconde.  Aujoui-d'iiui  que  la  réalisation  d'émissions  à  notes  musicales 
est  entrée  dans  la  radiotechnique,  il  est  évident  qu'il  est  aisé  de  différen- 
cier les  postes  aussi  bien  par  leurs  notes  musicales  que  par  leur  longueur 
d'onde. 

A  considérer  le  problème  sous  cette  forme,  il  convient  de  dire  qu'il 
n'est    pas  absolument    nouveau   et    que   l'intérêt   de   cette    résonance  . 
n'a  pas  échappé  aux  chercliours  dès  que  l'usage  des  détecteurs  à  réception 
téléphonique  se  fût  sullisamment  répandu  et  que,  par  des  moyens  plus 
ou  moins  compliqués,  on  eût  pu  entrevoir  la  possibilité  d'émettre  des 
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trains  d'oiidos  rapides  ot  tant  soit  pou  musicaux.  Aussi,  dès  1908,  nous 
assistons  à  la  réalisation  d'essais  très  intéressants  de  MM.  Blondel  et 
Abraham  dans  le  but  de  créer  des  monotéléphones  sensibles,  c'est-à-dire 
des  écouteurs  téléphoniques,  à  membranes  disposées  de  façon  qu'on 
puisse  régler  facilement  leur  période  de  vibration  jusqu'à  les  amener 
en  résonance  avec  la  note  de  l'émission  reçue. 

Ces  écouteurs  dérivent  des  principes  du  monotéléphone  donnés  par 
MM.  Mercadier  et  Magunna,  qui  se  sont  adonnés  depuis  longtemps  à  la 
réalisation  de  la  télégraphie  multiplex  en  mettant  précisément  à  profit 
la  sélection  harmonique  de  courants  électriques  vibres  et  entretenus 
par  des  diapasons.  Ces  monotéléphones  sont  alors  utilisés  comme  relais 


Fig.  1.  —  Vue  en  élévation  du  relais  inonophoniquc. 

1,  socle  en  bois;  2,  plate-forme  supportant  la  plaque;  3,  plaque;  4,  écrou  de  fixation 
de  la  plaque;  5,  glissières;  6,  levier;  7-8,  bornes  courant  ondulatoire;  9-10,  bornes 
courant  continu;  11,  boudinette  assurant  le  contact  a  la  masse;  12,  colonne  porte- 
levier;  13,  caoutchouc  amortisseur  de  vibrations  mécaniques;  14,  support  d'immo- 
bilisation du  levier;  15,  lame  assurant  le  contact  à  la  masse. 

pour  commander  le  fonctionnement  d'appareils  Morse,  Hughes,  Baudot, 
ce  qui  est  obtenu  grâce  à  un  petit  levier  qui  repose  très  légèrement  sur 
la  membrane  en  établissant  un  léger  contact  électrique  que  les  vibrations 
de  la  membrane  modifient  profondément.  Tels  quels,  ces  monotélé- 
phones ne  pouvaient  être  utilisés  ppur  la  résonance  acoustique  recherchée 
en  T.  S.  F.,  car  s'ils  possèdent  bien  une  période  de  vibrations  très  pure, 
par  contre  ils  n'ont  pas  la  sensibilité  désirable. 

Il  importe  cependant  de  donner  une  description  très  succincte  de  ces 
monotéléphones  {voir  schéma,  fig.  i,  vue  en  élévation  du  relais  mono- 
phonique), parce  qu'ils  renferment  tous  les  éléments  constitutifs  d'un 
monotéléphone.  La  membrane  a  des  dimensions  rigoureusement  déter- 
minées, suivant  les  résultats  de  délicates  et  sérieuses  études,  pour  donner 
aux  membranes  une  note  harmonique  très  nette  et  pure.  Pour  poser  cette 
membrane  sur  son  boîtier  sans  altérer  S33  propriétés  acoustiques,  on  a 
soin  de  la  faire  reposer  sur  trois  pointes  disposées  suivant  le  cercle  de  sa 
ligne  nodale. 
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«  On  vérifie  alors  que,  dans  ces  conditions,  quand  on  envoie  dans  la 
bobine  un  train  d'ondes  de  période  égale  à  celle  du  premier  harmonique 
de  la  membrane,  celle-ci  résonne  énergiquement,  tandis  qu'elle  reste  immo- 
bile si  cette  période  diffère  d'une  quantité  correspondante  à  un  demi-ton 
au  moins;  donc  la  plaque  n'est  véritablement  influencée  que  par  un 
seul  train  d'ondes  (*).  « 

Pour  obtenir  des  monotéléphones  très  sensibles,  M.  Blondel  a  proposé 
un  écouteur  dans  lequel  la  membrane  est  remplacée  par  une  lame  rectan- 
gulaire encastrée  à  une  extrémité. 

Dans  le  monotéléphone  de  M.  Abraham,  la  plaque  vibrante  d'un  télé- 
phone très  sensible  de  T.  S.  F.  est 
remplacée  par  une  petite  lame  très 
mince  P  {fig.  2)  et  de  dimensions  telles 
qu'elle  ne  recouvre  seulement  que  les 
armatures  de  l'électro.  Ce  disque  est 
V  maintenu  de  part  et  d'autre  par  deux 
lils  d'acier  C,,  Co,  fixés  au  boitier  et 
à  la  lame.  Ces  fils  peuvent  être  plus 
ou  moins  tendus  au  moyen  d'une  vis  \' 
de  rappel,  ce  qui  permet  de  régler  la 
période  de  vibration  de  la  plaque  pour 
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-    Mulliphono    pour   résonance  ^.^^-^^^     j^     ^^^^^^     monophoniquC    re- 
acoustique. 

cherchée. 

Malgré  tout,  ces  monotéléphones  n'ont  pu  entrer  dans  la  pratique 
parce  que,  étant  très  sensibles  et  de  période  bien  déterminée,  il  leur  faut 
un  certain  temps  pour  acquérir  l'amplitude  correspondante  à  l'accord 
réalisé  et  parce  que,  d'autre  part,  étant  entrés  en  vibration,  ce  n'est  qu'au 
bout  d'un  certain  laps  de  temps  après  la  cause  excitatrice  que  les  vibra- 
tions s'éteignent.  Il  en  résulte  que  l'effet  monophonique  n'est  pas  ou  peu 
utilisé  dans  la  réception  des  points  du  langage  Morse  et  que,  d'autre 
part,  les  traits  risquent  de  ne  plus  se  scinder  avec  netteté,  ce  qui  forcerait 
à  diminuer  la  vitesse  de  transmission  des  signaux. 

11  m'a  paru  intéressant  de  rechercher  si  une  résonance^  juirement 
électrique,  corrélative  d'ailleurs  de  cette  résonance  acoustique  par  mono- 
téléphones, ne  pourrait  pas  être  réalisée  en  faisant  usage  du  montage  de 
réception  avec  bobine  transformatrice  que  j'ai  utilisé  avantageusement 
à  plusieurs  reprises  dans  certains  dispositifs  récepteurs  {**)  :  les  écouteurs 
téléphoniques  sont  alors  placés  dans  le  circuit  induit  à  gros  fil,  tandis  que 
l'enroulement  à  lil  fin  et  long  est  intercalé  dans  le  circuit  détecteur. 

I']videmm(>nt.  suivant  Ip  nombre  de  trains  d'ondes  des  oscillations  qui 


{*)  iMéiiioiic  fie  M.  Magunna  à  la  Société  des  Ingénieurs  civils  de  Kxaiicc, 
février  i<)i  '■ 

(**)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  séances  du  ij  juin  i()o8  et 
5  décembre  1910. 
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IVappent  le  détecteur,  la  bobine  se  trouve  traversée  par  des  courants 
alternatifs  de  fréquence  correspondante  qu'il  y  avait  tout  lieu  de  recher- 
cher à  faire  résonner  comme  on  le  fait  couramment  pour  l'émission  par 
courants  alternatifs  et  transformateurs. 

Je  suis  arrivé  à  mettre  en  évidence  l'exactitude  de  ces  conjectures  en 
adoptant  le  montage  indiqué  ci-contre  {fig.  3)  et 
en  plaçant  aux  bornes  de  la  bobine  transforma- 
trice un  condensateur  variable  de  o  à  0,0 1  mi- 
crofarad. En   réglant   convenablement  ce  con- 


densateur,  on  arrive  à  faire  vibrer  les  écouteurs 
téléphoniques  avec  une  énergie  maximum  très 
supérieure  à  tout  autre  mode  de  fonctionne- 
ment, ce  qui  fait  ressortir  l'effet  de  résonance 
recherché.  Suivant  la  note  musicale  reçue,  le 
réglage  du  condensateur  varie  et  ainsi,  entre 
deux  ou  plusieurs  émissions  de  même -longueur 
d'onde,  il  est  aisé  de  faire  ressortir  une  de  ces 
émissions  aux  dépens  des  autres  chaque  fois 
que  ces  émissions  difîèrent  suffisamment  comme 
note  musicale  pour  pouvoir  être  sélectionnées 
acoustiquement. 

Sous  cette  forme,  cet  effet  de  résonance  secon- 
daire est  utilisable  pratiquement  pour  sélection- 
ner les  messages;  il  est  avantageux  aussi   pour  diminuer  l'action  des 
parasites. 

Il  importe  de  préciser  quel  essor  peut  être  donné  à  la  radiotélégraphie 
par  les  progrès  de  cette  résonance  électrique  et  acoustique.  Si,  un  jour, 
le  principe  du  relais  monophonique  de  MM.  Mercadier  et  Magunna 
devenait  applicable  à  la  T.  S.  F.,  son  rendement  décuplerait,  ce  qui  lui 
donnerait  une  puissance  manifestement  suffisante  pour  la  rendre  capable 
de  surpasser  les  câbles. 

La  télémécanique  elle-même  a  à  profiter  largement  de  ces  recherches, 
puisque  chaque  note  musicale  pourrait  commander  un  organe  spécial 
sans  avoir  à  s'adresser  aux  complications  mécaniques  des  systèmes  pré- 
conisés jusqu'à  ce  jour. 


Fig.  3.  —  Dispositif 
de  résonance  électrique. 
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LES  ANTENNES  EN  TÉLÉGRAPHIE  SANS  FIL 

ET  LA  SENSIBILITÉ  DES  RÉCEPTIONS.  ANTENNES  VERTICALES 

ET  ANTENNES  HORIZONTALES. 


65 ',.25 
3  Août. 

Dès  les  premiers  essais  de  la  Télégraphie  sans  fil  on  se  rendit  compte 
du  rôle  important  de  l'antenne.  On  peut  dire  que  c'est  l'antenne  qui 
donna  de  l'essor  aux  ondes  et  leur  conféra  des  portées  d'abord  éton- 
nantes, bientôt  audacieuses. 

En  réalité  les  premières  antennes  furent  les  fds  de  concentration  du 
champ  hertzien.  Je  citerai  à  cet  égard  Tune  des  expériences  que  je  fis  en 
I  894  dans  les  caves  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Bordeaux.  Un  champ 
hertzien  réalisé  dans  une  salle  de  8  m  à  10  m  de  longueur  s'y  trouvait 
concentré  par  deux  (ils  parallèles  ayant  environ  la  même  longueur. 
A  20  m  et  25  m  de  l'excitateur  dans  une  direction  opposée  à  celle  des  fils, 
on  pouvait  entendre  très  distinctement  les  ondes  rythmées  de  l'excita- 
teur, à  l'aide  du  résonateur  à  coupure  que  je  venais  alors  d'imaginer  et 
dans  la  coupure  duquel  je  plaçais  un  téléphone.  Cette  réception  s'efîec- 
tuait  malgré  l'interposition  de  quatre  murs  de  5o  cm  d'épaisseur  chacun. 

Lors  de  ses  premières  expériences  qui  marquèrent  le  véritable  essor 
de  la  Télégraphie  sans  fil,  Marconi  n'eut  qu'à  dresser  verticalement 
les  fils  de  concentration  du  champ  de  Hertz  pour  atteindre  des  portées 
qui  assurèrent  immédiatement  à  la  Télégraphie  hertzienne  une  valeur 
pratique. 

Le  succès  des  antennes  verticales  fit,  bien  à  tort,  délaisser  l'étude  des 
antennes  horizontales.  Déjà  en  1897  et  1898,  au  cours  des  essais  de  multi- 
communication  par  ondes  que  je  fis  à  l'Usine  électrique  des  Chartrons 
dirigée  alors  par  mon  excellent  ami,  l'ingénieur  Jean  Renous,  à  qui  je 
dois  d'avoir  pu  naguère  reprendre  ces  études,  j'observais  la  sensibilité 
à  la  réception  de  fils  télégraphiques  horizontaux  tendus  autour  des 
bâtiments  de  l'usine.  A  5o  m  d'un  oscillateur  de  médiocre  puissance  et 
non  muni  d'antenne,  on  obtenait  au  résonateur  à  coupure  armé  du  télé- 
phone une  réception  absolument  parfaite. 

Eli  1898  et  1899,  M.  Tissot,  d'après  mes  indications  el  à  la  demande 
que  je  lui  fis  alors,  effectua  quelques  expériences  à  l'aide  d'antennes 
disposées  horizontalement  le  long  des  falaises.  11  obtint  de  cette  façon 
de  très  bonnes  réceptions. 
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En  igoS  et  en  1904,  en  employant  un  détecteur  électrolytique  constitué 
à  la  manière  dont  M.  le  commandant  Ferrie  (qui  fut  le  premier  à  pré- 
coniser ce  récepteur),  l'indiqua  dès  igoo,  j'ai  reçu  à  Poitiers  des  ondes 
rythmées  en  me  servant  comme  antenne  d'un  fil  de  80  m  environ,  tendu 
autour  du  bâtiment  du  laboratoire  de  Physique  de  la  Faculté,  à  la 
manière  d'un  fil  télégraphique,  à  g  m  environ  du  sol.  Ces  ondes  étaient 
vraisemblablement  émises  par  la  Tour  Eiffel  qui  déjà  à  cette  époque 
assurait  à  ses  émissions  des  portées  de  4oo  km. 

En  1907  et  en  igoS,  M.  Marconi  fit  de  très  remarquables  expériences 
en  disposant  des  antennes  parallèlement  à  la  surface  du  sol.  D'après  ces 
expériences,  la  terre  jouerait  en  Télégraphie  sans  fil  un  rôle  capital.  Il 
semble  même  qu'elle  serait  l'unique  agent  de  transmission. 

Avec  un  fil  isolé  de  280  m,  directement  posé  sur  le  sol,  on  pouvait  rece- 
voir des  communications  d'une  station  éloignée  de  5oo  km. 

En  igio,  à  l'époque  où  le  service  des  signaux  de  l'heure  fut  inauguré, 
et  pendant  la  période  d'essai  durant  laquelle  (g-22  mai  1910)  ces  signaux 
furent  émis  à  8  h  3o  m  du  soir,  il  m'est  arrivé  de  les  recevoir  en  ne  me 
servant  comme  antenne  que  du  fil  horizontal  tendu  à  g  m  du  sol  autour 
du  laboratoire. 

Les  antennes  horizontales  sont  donc  aujourd'hui  d'usage  fréquent; 
leur  emploi  date  de  l'origine  même  de  la  Télégraphie  sans  fil,  et  l'on  ne 
comprend  guère  les  nombreuses  et  récentes  publications  faites  concer- 
nant la  prétendue  découverte  de  leurs  propriétés  et  de  la  possibilité 
qu'elles  offrent  concernant  la  réception  des  signaux  hertziens  de  l'heure. 
Ce  qui,  concernant  ces  antennes,  mérite,  croyons-nous,  une  étude  plus 
approfondie  (bien  qu'elle  ait  déjà  naguère  été  tentée),  c'est  l'usage  qu'on 
en  pouvait  faire  avec  succès  pour  la  Télégraphie  sans  fil  à  longue  portée 
et  pour  la  Télégraphie  sans  fil  dirigée. 

Ainsi  que  nous  l'avons  montré  ailleurs  (*),  les  divers  systèmes  de 
Télégraphie  sans  fil  dirigée  (Brown,  Artom,  Magri,  Bellini  et  Toni)  s'ins- 
pirent tous  des  propriétés  des  champs  hertziens  interférents  que  nous 
avons  signalé  naguère  (**). 

La  réalisation  des  antennes  horizontales  et  l'étude  des  phénomènes 
qu'elles  permettent  offrent  un  intérêt  d'autant  plus  grand  que  leur  con- 
struction est  bien  plus  aisée  que  la  construction  des  antennes  verticales. 
Leur  prix  est  également  bien  moindre.  La  chute  de  la  Tour  de  Nauen, 
supportant  l'antenne  verticale  de  100  m  de  cette  station  ultra-puissante, 
ramène  l'attention  sur  les  antennes  horizontales. 

Il  nous  semble  qu'en  utilisant  les  antennes  horizontales  avec  une  con- 


(*)  Les  ondes  dirigées  en  Télégraphie  sa  nu /il  el  le  jiroblènie  de  la  Syntonie, 
(Société  des  Sciences  naturelles  de  La  Rochelle,  1909). 

(**)  Soc  Se.  phys.  et  nat.  de  Bordeaux,  3i  mars  1898;  C.  li.  Ac.  des  Sciences, 
28  mars  i8g8;  Bêcher ches  expérimentales  sui-  les  oscillations  électri/jues,  p.  56  à  77. 
Paris,  Hermann,  1899. 
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naissance  complète  des  phénomènes  qu'elles  présentent,  elles  se  mon- 
treront capables,  tant  à  la  réception  qu'à  rémission,  des  mômes  services 
que  les  antennes  verticales. 

Nous  avons  profité  d'un  vaste  terrain  découvert  attenant  à  la  pro- 
priété de  Mauroc  que  l'Université  de  Poitiers  possède  à  Saint-Benoit  pour 
y  établir  une  antenne  horizontale  de  4oo  m  de  longueur  formée  actuelle- 
ment de  trois  brins  parallèles  à  25  cm  les  uns  des  autres  et  pouvant  aisé- 
ment être  connectés  entre  eux  de  différentes  manières.  La  ligne  la  moins 
élevée  est  à  lo  m  du  sol. 

La  prise  de  terre  est  assurée  par  l'immersion  dans  une  mare  qui  de 
mémoire  d'homme  n'a  jamais  tari,  de  deux  plaques  carrées  de  zinc  de 
i\o  cm,  reliées  chacune  à  un  fil  de  cuivre  de  2  mm  de  diamètre. 

Au  cours  de  réception  de  signaux  hertziens  nous  avons  comparé  la 
valeur  de  cette  prise  de  terre  sur  laquelle  l'imperméabilité  du  sol  sous- 
jacent  nous  donnait  quelque  crainte,  avec  celle  d'une  autre  prise  de  terre 
momentanément  réalisée  en  prenant  un  contact  franc  sur  la  ligne  du 
chemin  de  fer  de  Poitiers  à  Saint-Martin-l'Ars  qui  borde  notre  terrain 
d'expérience,  à  peu  de  distance  de  notre  installation.  Nous  n'avons  pu 
déceler  aucune  amélioration  de  la  réception  en  substituant  Lune  des 
prises  de  terre  à  l'autre.  Nous  nous  sommes  donc  contenté  de  la  prise 
de  terre  utilisant  la  mare  toute  voisine  de  notre  poste  de  réception  qui 
est  actuellement  établi  au  bord  même  de  la  mare. 

En  utilisant  un  seul  des  fils  horizontaux  tendus  nous  avons  pu  obtenir 
une  réception  excellente  des  signaux  de  l'heure  émis  par  la  Tour  Eiffel. 
Ces  signaux  étaient  encore  très  distincts,  alors  que  le  téléphone  récepteur 
d'un  dispositif  à  détecteur  à  cristaux  était  éloigné  de  l'oreille  de  26  cm. 
En  utilisant  les  trois  fils  groupés  en  parallèle,  la  réception  des  mêmes 
signaux  restait  distincte,  alors  que  le  téléphone  était  éloigné  de  l'oreille 
de  33  cm. 

En  utilisant  comme  antenne  horizontale  un  des  fils  seulement,  il  nous 
a  été  possible  de  recevoir  successivement  les  signaux  que  nous  avons 
reconnus  être  ceux  émis  par  les  postes  radiotélégraphiques  de  Rochefort, 
de  Brest,  de  Bizerte.  Les  ondes  émises  par  deux  autres  postes  assez 
lointains  dont  l'un  d'eux  pourrait  être  celui  de  Poldhu  (la  correspon- 
dance surprise  était  en  effet  formée  de  mots  anglais)  n'ont  pu  être  iden- 
tifiées. 

Nous  avons  répété  avec  succès  l'expérience  de  réception  au  moyen 
d'un  fil  isolé  étendu  sur  le  sol.  En  donnant  au  conducteur  isolé,  posé  direc- 
tement sur  In  sol,  des  longueurs  successives  de  200  m,  3oo  m  et  enfin  f\oo  m, 
il  nous  a  été  possible  de  recevoir  les  signaux,  en  particulier  les  signaux  de 
l'heure.  L'intensité  du  son  perçu  est  toutefois  bien  moindre  qu'avec 
l'antenne  verticale  tendue  à  10  m  du  sol.  Cette  réception  est  possible^ 
que  le  fil  isolé  soit  dans  la  direction  Est-Ouest  ou  dans  la  direction  perpen- 
diculaire. 

Nous  avons  comparé  la  sensibilité  de  l'antenne  horizontale  de  4oo  m, 
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tenduo  à  lo  m  du  sol  ;'i  relie  de  l'antenne  verticale  établie  depuis  plus  de 
I  an  ù  notre  poste  préviseur  d'orages  de  Mauroc.  Cette  antenne,  verticale, 
est  attachée  au  sommet  d'un  mât  de  a:?  m  de  hauteur  et  présente  i4B,5o  m 
de  longueur. 

Voici  les  résultats  d'une  mesure  laite  à  la  réception  des  signaux  de 
l'heure,  le  même  jour  et  avec  le  même  détecteur  à  cristal. 

En  ne  changeant  pas  l'accord  de  la  self  réglable,  les  sons  cessent  d'être 
entendus  lorsqu'on  éloigne  le  téléphone  de  l'oreille  : 

Avec  ranteniic   iioii/.onlalc  à i  î  cm 

Avec  l'antenne  veilicaie  à 2  cm 

En  changeant  la  self  réglable  de  manière  à  obtenir  le  maximum  d'eiïet  : 
Avec  l'antenne  veiticale  à.  . 4  ^"^ 

Ce  résultat  marque  nettement  l'avantage  de  l'antenne  horizontale 
dont  le  coiU  d'établissement  est,  dans  l'espèce,  deux  fois  moindre  que 
celui  de  l'antenne  verticale  qui  lui  fut  comparée. 

Ces  résultats  nous  ont  paru  assez  intéressants  pour  être  signalés  ici. 
Nous  nous  proposons  d'ailleurs  de  poursuivre  ces  études  et  de  déterminer 
les  conditions  de  fonctionnement  optima  des  antennes  horizontales. 

Nous  noterons  en  terminant  que  l'influence  perturbatrice  des  ondes 
parasites  et  des  décharges  atmosphériques  est  bien  moindre  avec  l'an- 
tenne horizontale  qu'avec  l'antenno  verticale. 


M.   Albert  TURPAIN. 


INSCRIPTION  GRAPHIQUE  DES  SIGNAUX  ÉMIS  PAR  LA  TOUR  EIFFEL. 
POSSIBILITÉ  D'ENREGISTREMENT  DES  TÉLÉGRAMMES  SANS  FIL. 


654. 2r> 

3  Août. 

Le  problème  de  l'enregistiement  graphique  des  émissions  de  la  télé- 
graphie sans  fil  fut  résolu  dès  les  débuts  de  ce  nouveau  mode  de  télé- 
communication. Lorsque  le  cohéreur  était  l'organe  sensible  de  récep- 
tion, un  délicat  relais  se  chargeait  d'actionner  la  palette  d'un  Morse  en 
y  dirigeant  le  courant  d'une  pde  double.  A  cette  époque,  il  est  vrai,  la 
portée  des  transmissions  sans  fil  ne  dépassait  guère  pratiquement  quelque 
100  km. 

C'est  l'utilisation  des  détecteurs  extra-sensibles,   en    particulier    du 
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détecteur  électrolytique  préconisé  pour  la  première  fois  en  1900,  par 
M.  le  commandant  Ferrie,  qui  permit  aux  sanslilistes  de  réaliser  leurs 
ambitions  de  communications  intercontinentales.  Mais  alors  toute 
inscription  de  signaux  dut  disparaître.  L'énergie  que  capte  l'antenne 
réceptrice  sutïit  à  entretenir  les  vibrations  de  la  plaque  d'un  téléphone, 
mais  les  vibrations  sont  extrêmement  peu  intenses.  A  Son  km,  à  l\)itiers 
par  exemple,  les  ondes  émises  par  la  Tour  Eifïel  impressionnent  bien  le 
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(a)  Type  à  connexions  directes.  (A)  Type  à  connexions  indirectes. 
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téléphone  d'un  dispositif  récepteur  à  électrolytique,  et  cela  sans  pile 
auxiliaire;  mais  on  ne  peut  le  constater  qu'en  observant  le  plus  complet 
silence.  Dans  la  pratique,  on  utilise  toujours  une  pile  auxiliaire  :  la 
réception  des  ondes  déterminant  l'admission  momentanée  du  courant 
d'une  pile  locale  dans  les  solénoïdes  du  téléphone. 

Depuis  qu'on  utilise  ce  dispositif  de  réception  à  détecteur  électroly- 
tique ou  des  variantes  de  ce  dispositif  qui  toutes,  d'ailleurs,  se  rapport  t>nt 
aux  deux  types  représentés  {^g.  i),  on  a  dû  renoncer  à  l'inscription  des 
signaux  de  la  télégraphie  sans  lil.  On  revient  en  somme,  qu'on  emprunte 
le  type  à  connexions  directes  ou  à  connexions  indirectes,  au  principe 
du  dispositif  de  réception  des  ondes  électriques  à  l'aide  du  téléphone 
que  j'ai  le  premier  indiqué  et  mis  en  pratique  dès  1894,  2  ans  avant 
les  premières  expériences  de  M.  Marconi,  en  disposant  ini  téléphone  dans 
un   résonateur   à   coupure. 

Le  problème  de  renregistrement  graphi(iue  des  ondes  électriques 
reçues  par  les  détecteurs  électrolytiques  et  par  tous  les  détecteurs  eîctra- 
sensiblcs  qui  empruntent  le  téléphone  se  pose  donc  à  nouveau.  On  conçoit, 
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sans  qu'il  y  ait  ]i(ni  (Tinsister,  tout  rintôrêt  que  sa  solution  présente, 
si  l'on  songe  qu'elle  permettrait  par  surcroît  l'enregistrement  des  signaux 
de  l'heure,  par  suite  la  détermination  de  la  position  géographique  d'un 
point.  On  peut  même  espérer  simplifier  assez  notablement  les  dispositifs 
employant  les  signaux  de  l'heure  aux  opérations  géodésiques  si  l'on  par- 
vient à  enregistrer  graphiquement  lesdits  signaux. 

J'ai  reçu  au  laboratoire  de  Poitiers  les  signaux  de  l'heure  dès  l'origine, 
à  l'époque  où  ils  étaient  émis  non  pas  à  minuit,  ni  à  1 1  h  du  matin,  mais 
à  8  h  3o  m  du  soir.  Cette  réception  se  fait,  soit  au  moyen  de  l'antenne  de 
mes  dispositifs  préviseurs  et  enregistreurs  d'orages,  soit  encore  au  moyen 
d'un  conducteur  horizontal  fixé  à  la  façon  des  lignes  télégraphiques 
autour  des  murs  extérieurs  de  mon  laboratoire  à  g  m  environ  du  sol. 
L'envoi  des  signaux  de  l'heure  effectué  ainsi  à  8  h  3o  m  du  soir  par  la 
Tour  Eiffel  pendant  une  période  d'essai  d'une  quinzaine  de  jours  me 
permit  même,  en  mai  1910  (du  9  au  ^g),  de  montrer  ces  signaux  à  l'audi- 
toire d'un  cours  public  d'électricité  industrielle  qui  avait  lieu  à  cette 
heure.  Je  dis  :  montrer,  car  dès  cette  époque,  je  suis  arrivé  à  rendre 
sensibles  les  émissions  de  la  Tour  Eifîel  en  utilisant  le  spot  lumineux  d'un 
galvanomètre  Thomson  convenablement  réglé. 

Dès  cette  époque  je  me  suis  proposé  l'enregistrement  de  ces  signaux 
de  l'heure  qu'on  reçoit  d'une  manière  si  nette  dans  un  téléphone,  bien 
qu'ils  soient  dus  à  l'arrivée  sur  l'antenne  de  réception  d'une  énergie 
extraordinairement  faible. 

Je  passerai  sous  silence  les  nombreux  essais  suivis  d'insuccès  que  j'ai 
tentés  et  me  contenterai  d'indiquer  que  c'est  en  partie  dans  l'espoir 
d'arriver  à  l'enregistrement  dont  j'apporte  ici  les  premiers  résultats  que 
j'ai  combiné  le  microampèremètre  enregistreur  exposé  à  la  Société  de 
Physique  (séance  de  Pâques  1910). 

L'état  électrique  de  l'antenne  dépend,  me  semble-t-il,  des  conditions 
atmosphériques,  et  il  semble  que  l'arrivée  d'ondes  extérieures  détermine 
un  déséquilibre  momentané  d'un  état  statique  de  l'antenne  en  relation 
avec  l'état  du  ciel.  L'antenne  serait  analogue  à  un  conducteur  chargé; 
l'arrivée  d'une  onde  ou  d'un  front  d'onde  déclancherait  une  décharge 
partielle  de  l'antenne.  C'est  l'énergie  de  cette  décharge  qui  permettrait 
l'enregistrement  de  l'onde  reçue  comme  elle  permet  d'ailleurs  la  mise  en 
vibration  de  la  plaque  d'un  téléphone  récepteur.  Ainsi  s'explique,  à  mon 
sens,  la  grande  difficulté  que  présente  l'enregistrement  des  signaux, 
comme  d'ailleurs  la  réception  au  téléphone,  dès  que  l'atmosphère  pré- 
sente un  état  électrique  A'^ariable.  Aucun  enregistrement  n'est  possible 
lorsque  les  nuages  chargés  couvrent  le  ciel  et,  d'une  manière  générale, 
lorsque  mes  dispositifs  enregistreurs  de  l'état  électrique  de  l'atmosphère 
fournissent  des  indications.  Par  contre,  lorsque  le  ciel  est  serein,  l'enre- 
gistrement se  fait  sinon  avec  facilité,  du  moins  d'une  manière  fidèle. 
A  ce   propos  je  renvoie  à  ma  communication  sur  les    antennes  {Les 
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iiiilciines  (le  télégraphie  sans  fil  et  la  sensibilité  des  réceptions.  Antennes 
verticales  et  antennes  horizontales). 

Ayant  rerMuimi  qnt'  la  variation  do  courant  déterminée  par  une  onde 
dans  le  circuit  d'un  électrolytique  pouvait  atteindre  dans  dos  conditions 
très  favorables  environ  o,i  \i.a  j'ai  eu  l'idée,  pour  accroître  la  valeur  du 
courant  admis  dans  l'appareil  enregistreur,  de  constituer  une  batterie 
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virement    griiphiqtie   des    signaux   de  riicurc.   Schéma    du   dispositif 
à  coimcxious  directes. 


d'électrolytiqucs.  J'espérais  ainsi  qu'à  l'arrivée  d'une  onde,  chaque 
électrolytique  provoquerait  pour  sa  part  une  décharge  de  l'antenne, 
et  qu'à  la  faveur  de  ces  décharges  la  variation  du  courant  do  la  pile 
locale  admis  dans  le  circuit  do  l'enregistreur  s'accroîtrait.  Mais  il  y  a 
assez  loin  de  cette  idée  à  sa  réalisation.  Dans  la  pratique,  on  se  heurte 
à  une  difficulté  de  réglage  qui  m'a  longtemps  arrêté. 

Le  dispositif  à  réaliser  est,  en  somme,  le  suivant  :  un  certain  nombre 
d'électrolytiqucs,  six  pointes  par  exemple,  sont  disposées  en  batterie 
entre  l'antenne  et  la  terre,  comme  le  représente  le  schéma  de  la  figure  2 
qui  est  un  type  de  connexions  directes.  Un  potentiomètre  unique  entre- 
tient le  courant  convenable  dans  les  élcctrolytiques.  Chacun  des  él(ctr>  - 
lytiques  a,  A,  r,  ^/,  e  et  /  est  d'ailleurs  muni  de  résistances  variables  /V/, 
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r/,,rc,r,/,rccirf,  qui  permettront  de  parfaire  le  réglag(;.  Voici  la  meilleure 
manière  d'effectuer  le  réglage  :  on  dispose  le  téléphone  en  a(3  et  pendant 
que  la  Tour  Eiiïol  émet  des  signaux  on  règle  le  potentiomètre  de  manière 
à  entendre  aussi  distinctement  que  possible  avec  chaque  électrolytiquc; 
pris  séparément.  (Des  ponts  mobiles  établis  dans  des  godets  de  mercure 
permettent  d'introduire  ou  d'enlever  facilement  chaque  pointe  d'élec- 
trolytique  du  circuit.)  On  adopte  alors  comme  réglage  du  potentiomètre 
un  réglage  moyen  entre  ceux  extrêmes  que  cette  première  audition  a 
indiqués.  Ceci  fait,  il  s'agit  de  parfaire  le  réglage,  c'est  le  point  le  plus 
délicat.  On  peut  effectuer  ce  réglage  de  plusieurs  façons,  en  particulier 
au  moyen  d'un  galvanomètre  à  miroir,  du  Thomson  par  exemple.  Quel 
que  soit  le  moyen  d'observation  employé,  ce  à  quoi  il  faut  parvenir, 
c'est  à  régler  chaque  pointe  de  telle  sorte  qu'elles  se  trouvent  toutes 
aussi  identiques  que  possible,  quant  à  la  réception  des  ondes.  On  le 
reconnaît  à  ce  que  leur  mise  en  série  accroît  effectivement  l'intensité 
du  son  écouté  au  téléphone  ou  l'impulsion  du  spot  lumineux  du  galva- 
nomètre. On  constate  qu'il  suffit  d'une  différence  très  faible  de  valeur 
entre  deux  pointes  pour  que  l'introduction  dans  le  circuit  d'une  nouvelle 
pointe  n'accroisse  en  rien  le  courant  total  accepté  en  a|3.  Parfois  même 
l'introduction  d'une  pointe  non  parfaitement  réglée  diminue  au  lieu  de 
l'accroître  la  valeur  du  courant  total  qui  doit  agir  sur  le  microampère- 
mètre enregistreur.  Comme  il  faut  évidemment  subordonner  ce  réglage 
aux  émissions  que  fait  la  Tour  Eiffel,  on  conçoit  sans  peine  qu'à  la  délica- 
tesse de  l'opération  vient  s'ajouter  l'ennui  d'ime  longue  durée. 

On  peut  chercher  à  rendre  plus  commode  le  réglage  en  adoptant  un 
type  de  réception  à  connexions  indirectes.  Chaque  pointe  possède  alors 
son  potentiomètre,  une  résistance  pour  parfaire  le  réglage  et  même  un 
condensateur  réglable.  Toutes  les  bornes  réunies  entre  elles  sont  connec- 
tées à  l'une  des  bornes  du  microampèremètre  enregistreur,  toutes  les 
bornes  (3  à  la  seconde  borne  du  même  appareil. 

Malheureusement  la  transformation  qu'impose  l'adoption  de  ce  dis- 
positif fait  certainement  perdre  un  peu  d'énergie. 

Trois  des  meilleurs  tracés  obtenus  jusqu'à  ce  jour  sont  présentés  aux 
membres  de  la  Section  de  Physique.  Deux  d'entre  eux  ont  été  obtenus  au 
moyen  d'une  connexion  directe  avec  l'antenne,  le  troisième  est  le  ré- 
sultat d'un  réglage  en  connexions  indirectes.  Evidemment  les  tracés 
obtenus  sont  très  faibles;  cependant  à  la  loupe  on  distingue  parfaitement 

ceux  dus  à  l'envoi  des  traits  successifs précédant  le  signal  horaire 

de  lo  h  45  matin,  ceux  dus  à  l'envoi  des  signaux  — . .,  — .  .  précédant 
le  signal  horaire  de  10  h  47  matin,  et  enfin  ceux  provenant  de  l'envoi 

des  signaux ,  — . qui  précèdent  le  signal  horaire  de  10  h  /jg 

matin.  On  aperçoit  même  le  commencement  de  la  dépêche  météorolo- 
gique qui  fait  suite  aux  signaux  de  l'heure. 

Il  y  avait  évidemment  lieu  de  perfectionner  ces  premiers  résultats. 
J'y  suis  parvenu  en  diminuant  l'amortissement  de  l'équipage  du  micro- 
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ampèremètre  enregistreur,  tout  en  augmentant  la  sensibilité  de  cet  appa- 
reil. Un  nouveau  cadre  quf  ia  maison  J.  Richard  a  construit  sur  mes 
données  m'a  permis  de  rendre  plus  sensible  l'appareil.  Par  un  artifice 
d'expérience  que  j'indiquerai  plus  tard,  je  suis  arrivé  à  mieux  dissocier 
les  traits  des  points,  et  je  pense  pouvoir  faire  servir  ce  nouveau  dispositif 
non  seulement  à  l'enregistrement  des  signaux  horaires,  mais  encore  à 
l'inscription  des  télégrammes  sans  fd,  et  cela  d'une  manière  lisible.  C'est 
d'ailleurs  en  employant,  non  plus  des  détecteurs  électrolytiques,  mais 
des  détecteurs  à  cristaux,  que  j'ai  obtenu  les  plus  encourageants  gra- 
phiques. 

L'emploi  du  détecteur  à  cristal  présente  le  grand  avantage  de  débar- 
rasser le  dispositif  d'une  pile  auxiliaire;  par  contre  le  réglage  d'un  contact 
platine-cristal,  bien  constant  et  bien  semblable  à  lui-même  au  cours  d'une 
même  réception,  est  extrêmement  délicat.  A  cet  égard  Télectrolytique 
présente  sur  le  cristal  un  incontestable  avantage,  reconnu  de  tous  ceux 
qui  s'occupent  d'un  peu  près  de  réception  hertzienne.  Une  pointe  élec- 
trolytique  reste  identique  à  elle-même  plusieurs  heures,  parfois  plusieurs 
jours,  alors  même  qu'elle  fournit  un  service  intensif. 

Par  contre,  un  détecteur  à  cristal  admet  un  courant  dans  le  téléphone 
beaucoup  plus  intense  que  celui  dont  l'électrolytique  règle  le  débit; 
c'est  ainsi  que  j'ai  relevé,  au  cours  des  essais  que  je  poursuis  depuis  1910, 
des  réceptions  d'ondes  hertziennes  émises  par  la  Tour  Eiffel,  et  qui  à 
Poitiers  (3oo  km)  pouvaient  émouvoir  dans  un  contact  platine-galène 
ou  dans  des  contacts  d'autre  nature  des  courants  variant  de  o,i5pa 
et  0,28  iJ-d.  On  peut  d'ailleurs  améliorer  notablement  et  la  sensibilité  et  la 
constance  des  détecteurs  à  cristal,  soit  en  prenant  des  sulfures  de  plomb 
artificiels  avec  fil  de  contact  de  platine,  et  mieux  encore  de  maillechort, 
soit  encore  en  utilisant  différents  autres  contacts  métal-cristal  ou  mieux 
métal-alliage  dont  on  me  permettra  de  garder  momentanément  la  des- 
cription. 

En  ce  qui  concerne  l'emploi  du  sulfure  de  plomb  artificiel,  j'indiquerai 
cependant  que  le  procédé  le  pluspratique  pour  l'obtenir  non  friable  et  par 
suite  utilisable  consiste  à  faire  fondre  au  fond  d'un  petit  creuset  de  porce- 
laine, de  préférence  poreuse,  un  fragment  de  plomb.  On  n(>ttoie  avec  soin 
la  surface  du  culot  ainsi  obtenu.  On  le  refond  en  ajoutant  à  la  surface 
un  peu  de  soufre;  le  creuset  est  soigneusement  couvert.  De  cette  façon, 
on  obtient  un  morceau  d(}  plomb,  assez  solide  pour  être  commodément 
pris  dans  une  pince  et  qui  présente  une  face  assez  profondément  sulfurée. 
C'est  au  contact  de  cette  face  qu'on  amène  le  fil  métallique  constituant 
la  seconde  électrode  du  détecteur.  l']ii  utilisant  d'autres  contacts,  j'ai  pu 
obtenir  une  sensibilité  s'élevant  par  détecteur  à  0,26  fxa  et  o,3  ju^a. 

Un  couple,  malheureusement  peu  constant,  a  même  fourni  un  courant 
de  f),/l  (J-cf.  à  la  réception  d'ondes  de  la  Tour,  ondes  qui  sont  toujours 
d'énergie  à  peu  près  constante. 

C'est  en  associant  quatre  à  six  de  ces  déterteuis  que  j'ai  pu  obtenir 
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des  enregistrements  de  signaux  hertziens  bien  meilleurs  dont  un  exem- 
plaire est  présenté  aux  membres  de  la  Section  de  l'hysique. 


M.   E.  HOTIIÉ. 


RECHERCHES  SUR  L'INFLUENCE  DES  RADIATIONS  SOLAIRES  ET 
DES  PERTURBATIONS  ATMOSPHÉRIQUES  SUR  LA  PROPAGATION 
DES  ONDES  HERTZIENNES. 


538.56 
T)  Août. 

On  sait  que  les  ondes  hertziennes  se  propagent  plus  facilement  pendant 
la  nuit  que  pendant  le  jour.  Tous  ceux  qui  pratiquent  la  Télégraphie  sans 
fil  savent  que  la  réception  des  radiotélégrammes  est  beaucoup  plus  aisée 
pendant  la  nuit.  Ainsi,  l'intensité  de  la  réception  peut  varier  du  simple 
au  double  entre  la  matinée  et  le  milieu  de  la  nuit. 

On  a  souvent  attribué  cette  différence  à  l'influence  des  rayons  solaires. 
C'est  à  leur  action  qu'on  attribue  l'ionisation  de  l'atmosphère,  et  il  est 
vraisemblable  que  l'ionisation  peut  agir  sur  la  propagation  des  ondes 
électromagnétiques. 

D'autre  part,  on  a  souvent  constaté  des  perturbations  au  voisinage  du 
lever  et  du  coucher  du  Soleil.  Le  plus  généralement  des  minimums  se 
manifestent  après  le  lever  et  le  coucher.  L'heure  de  ces  minimums  varie 
avec  la  saison.  Au  printemps,  ils  ont  lieu  vers  8  h  du  matin  et  g  h  du 
soir. 

J'ai  pensé  qu'il  serait  intéressant  de  profiter  de  l'éclipsé  du  17  avril 
pour  essayer  de  mettre  en  évidence  les  influences  solaires. 

D'autre  part,  il  est  certain  que  l'état  de  l'atmosphère  a  un  rôle  impor- 
tant dans  la  propagation,  ou  en  tout  cas  dans  l'intensité  de  la  réception. 
Il  arrive  que  certains  jours,  sans  cause  apparente,  il  devient  possible 
d'entendre  nettement  des  stations  très  éloignées  qu'on  perçoit  à  peine  en 
général.  Des  observations  sur  ce  sujet  sont  certainement  très  longues  et 
difficiles. 

De  celles  que  j'ai  entreprises  depuis  plus  d'un  an  avec  la  grande 
anterme  de  l'Institut  de  Physique,  ou  avec  des  antennes  réduites  toujours 
dans  le  même  état  d'isolement,  il  résulte  que  le  temps  sec  de  l'été  est 
plutôt  défavorable.  La  pluie  ne  semble  pas  nuire  à  la  réception;  mais 
les  bourrasques  de  vent  sont  nuisibles.  A  difïérentes  reprises,  il  m'a  été 
possible,  l'hiver  dernier,  d'entendre  les  dépêches  météorologiques  de  la 
Tour  Eiffel  à  l'aide  d'une  antenne  de  7  m  de  longueur.  La  réception  m'a 
surtout  paru  bonne  pendant  des  éclaircies  entre  plusieurs  averses. 


192  IMIYSIQIK. 

Je  ne  crois  pas  douteux  que  l'état  de  l'atmosphère  joue  un  rôle  prépon- 
dérant. 

Or,  Ips  éclipses  précédentes  ont  permis  de  mettre  en  évidence  un  abais- 
sement de  température,  un  vent  de  l'éclipsé,  un  changement  dans  Tétat 
hygrométrique,  quelques-uns  disent  une  variation  brusque  do  pression. 
Elles  ont  été  accompagnées  de  modifications  magnétiques. 

Si  donc  on  observe  pendant  une  éclipse  une  variation  dans  l'intensité 
de  la  réception,  il  faudra  encore  se  demander  si  elle  est  due  à  l'occultation 
du  Soleil,  ou  aux  phénomènes  météorologiques  qui  en  dérivent. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  m'a  paru  ulilo  d'entreprendre  des  expériences 
le  17  avril  dernier. 

J'ai  fait  part  de  mon  projet  à  M.  le  commandant  Ferrie  qui,  après  y 
avoir  réfléchi,  a  bien  voulu  s'y  associer  et  a  proposé  au  Bureau  des  Lon- 
gitudes d'organiser  des  expériences. 

La  proposition  a  été  acceptée. 

Mais  il  était  nécessaire  de  faire  des  essais  plusieurs  semaines  à  l'avance 
afin  de  choisir  l'émission  la  plus  convenable  et  la  méthode  de  réception 
la  plus  appropriée.  Nous  avons  pu  satisfaire  à  toutes  ces  exigences  grâce 
à  la  savante  collaboration  et  à  l'inlassable  complaisance  de  M.  le  com- 
mandant Ferrie. 

On  peut  comparer  les  intensités  des  réceptions  à  l'aide  de  trois  mé- 
thodes. 

1°  Le  bolomèlre  ou  le  ihermo galvanomètre.  —  On  fait  passer  les  oscilla- 
tions dans  un  fil  fin  qui  s'échauffe  proportionnellement  au  carré  de 
l'intensité. 

La  résistance  i\\\  lil  change.  C'est  la  propriété  utilisée  dans  le  l)olij- 
mètre.  Le  fil  peut  agir  à  distance  sur  un  couple  thermo-électrique,  c'est 
le  dispositif  adopté  dans  le  thermogalvanomètre  de  Duddel. 

Le  fil  traversé  par  le  courant  est  suivant  les  cas  en  platine  ou  en  quartz 
platiné.  La  résistance  varie  suivant  la  sensibilité  qu'on  veut  atteindre. 
L'appareil  dont  nous  disposons  est  muni  de  résistances  de 
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On  peut  également  faire  varier  la  sensibilité  en  approchant  plus  ou 
moins  le  fil  du  couple  thermo-électrique. 

Nous  avons  obtenu  la  plus  grande  sensibilité  à  l'aide  du  lil  de 96,703. 
Le  couple  thermo-électrique  bismuth-antimoine  est  aux  deux  extrémités 
«l'un  petit  cadre  en  fil  d'argent  suspendu  par  un  lil  do  quailz  dans  le 
champ  d'un  électro-aimant  puissant.  Un  courant  de  70  microampères, 
donne  une  déviation  de  10  mm  à  i  m  du  miroir.  11  faut  que  la  tempéra- 
ture soit  la  même  en  tous  les  points  :  c'est  pourquoi  l'ensemble  est  pro- 
tégé par  une  double  enveloppe  de  cuivre  constituant  une  enceinte  iso- 
therme. Malgré  cette  protection,  il  est  nécessaire  d'abriter  tout  ra}>pareil 
contre  les  courants  d'air,  ce  que  nous  avons  réalisé  avec  trois  enveloppes 
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de  carlon  cl  de  bois  su[)L>rposL'es  séparées  par  du  colon.  On  laisse  seule- 
ment libre  un  passage  pour  la  lumière,  fermé  extérieurement  par  une 
glace.  ' 

Le  montage  est  extrêmament  simple  :  l'antenne  est  en  série  avec  une 
bobine  de  self  à  curseur,  dont  l'autre  extrémité  communique  avec  le  sol 
par  l'intermédiaire  du  thermogalvanomètre. 

La  st>lf  (lui  m'a  servi  dans  toutes  ces  expériences  a  une  longueur  de  45  cm. 
89  spires  de  5 1,8  cm  en  fil  de  1,4  mm  recouvert  de  deux  couches  coton,  self 
o,oo35  h;  -ioi  spires  de  5i,S  cm  en  fd.  de  1,7.  mm  recouvert  de  la  môme  manière. 
La  résistance  est  o,65  oj;  la  self  o.ooofty  li.  La  self  totale  vaut  donc  0.00/ii  h. 

'2°  Téléphone  shiinté.  —  On  emploie  un  des  montages  quelconques  de 
réception  avec  téléphone  et  l'on  met  une  boîte  de  résistance  en  dériva- 
tion aux  bornes  du  téléphone.  On  cherche  pour  chaque  émission  la  valeur 
de  la  résistance  qui  produit  l'extinction.  En  admettant  même  que  cette 
méthode  subjective  puisse  donner  des  résultats  bien  concordants,  il  faut 
reconnaître  que  c'est  plutôt  un  procédé  de  comparaison  que  de  mesure 
véritable.  Elle  donne  pourtant  des  renseignements  précieux  sur  Vintensité 
de  la  réception  à  Voreille. 

3°  Galvanomètre  hidisdquc.  —  On  se  servira  du  galvanomètre  balis- 

Antenne 


VNA^VW^.^  /'//e    OU 

.     .    potentiomètre 
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Détecteur  '     '  \  6"c>/ 


Sol 

tique  pour  l'étude  d'émissions  d'une  seule  étincelle.  Le  train  d'ondes  corres- 
pondant produit  une  dépolarisation  du  détecteur  électrolytique  de  Ferrie 
qui  sera  compensée  par  un  courant  fourni  par  les  piles  dans  un  sens  bien 
déterminé.  A  chaque  top  de  l'émission  correspond  une  déviation  brusque 
de  l'équipage.  Le  galvanomètre  dont  j'ai  fait  usage  est  un  galvanomètre 
Hartmann  et  Braun  à  deux  enroulements  (fil  fin,  1000  ohms;  gros  fil 
5,5  ohms). 

On  utilisait  l'enroulement  à  fil  fin  1000  ohms,  avec  shunt  universel 
Carpentier  de  5ooo  ohms. 

Le  galvanomètre  était  donc  toujours  fermé  sur  une  résistance  de 
6000  ohms  voisine  de  la  résistance  critique.  Le  circuit  à  gros  fil  était 
fermé  sur  une  résistance  convenable  6  w  environ,  faisant  partie  de  l'appa- 
reil. 

La  figure  ci-dessus  indique  le  montage  utilisé, 
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J'ai  été  aidé  dans  rinstallation  de  ces  divers  dispositifs  par  MM.  Gué- 
ritot  et  Mamiok,  préparateurs  à  la  Faculté  des  Sciences,  à  qui  je  suis    ! 
heureux  d'adresser  mes  remerciements.  ; 

Expériences  préliinintiires  du    j  mars.  , 

Envoi  de  traits  de  5  secondes  séparés  par  des  iulervalles  de  lo  secondes.  On  : 

compare   deux   émissions    (*)    de   la   Tour   Eiffel.    Le    thermogalvanomètre  " 

indique  des  déviations   moyennes  de  9.9  et   17    divisions    qui   sont  dans   le  j 

rapport  1,7,  rapport  des  énergies  reçues.   Or  à  la  Tour  Eiffel  les  énergies  ; 

mises  on  jeu  étaient  i5  925  et  9.6  395  watts  dont  le  rapport  est  l,6o.  La  con-  \ 

cordance  paraît  satisfaisante.  j 

Les  mesures  au  téléphone  shunté  faites,  en  même  temps  qu'à  Nancy ,.  par  1 

M.  Meslin  de  Montpellier  montrent  qu'il  serait  préférable  d'envoyer  des  phrases  j 
de  journal  ou  des  V,  signaux  quelconques  au  lieu  de  traits. 

I 

i 

Expériences  du    1  1    mars.  ' 

On  compare  encore  deux  émissions.  On  trouve  au  Duddel  22  et  3o  divisions.    ; 
Rapport  des  énergies  reçues  1,8.  Le  téléphone  shunté  donne  l'extinction  pour 
220  et  1 10  ohms.  1 

Ni  le  thermogalvanomètre,  ni  le  galvanomètre  balistique  encore  mal  réglé  j 
n'ont  permis  de  comparer  les  étincelles  uniques.  : 

Les  énergies  consommées  étaient  de  36  et  \o  kilowatts.  Rapport  LL 

Il  y  a  ici  une  différence  dans  les  deux  rapports.  Mais  il  faut  remarquer  que  ' 
le  temps  a  changé  pendant  les  deux  émissions.  Au  commencement,  à  3  h  de  -i 
l'après-midi,  pas  de  pluie.  Ciel  couvert,  gros  nuages  à  Nancy. 

A  partir  de  4  h  la  pluie  tombait  abondamment.  11  y  a  eu  à  3  h,  pendant  la  \ 
première  émission,  de  forts  coups  de  vent.  Le  baromètre  a  monté  continuelle-  ! 
ment  de  2  h  à  6  h.  La  température  a  baissé  de  3°, 5.  A  Paris  le  vent  était  de  i  m.  ' 
La  température  a  baissé  de  i*^.  La  pression  est  demeurée  fixe.  L'état  hygro-  j 
métrique  a  augmenté.  Ciel  nuageux,  parfois  un  peu  de  soleil.  : 

Ces  expériences  montrent  une  liaison  entre  l'intensité  de  la  réception  et  \ 
l'état  de  l'atmosphère.  Il  sera  nécessaire  d'en  tenir  compte  dans  tous  les  essais  ' 
suivants. 

Expériences  du    18   ninrs.  I 


Comparaison  de  deux  autres  émissions,  l'une  à  étincelles  raréfiées,  l'autre  i 
musicale.  i 

1 

On  trouve  au   I  hnlilel 9.'  111  ni  et  S.  j   mm  ] 

Au  téléphone  sliuiilé 82  ohms  et  23  )  ohms  j 

Le  rapport  des  déviations  n'indi(|ue  pas  le  rapport  des  énergies.  On  avait  à  \ 
Paris  58  et  10  kilowatts. 

Mais  il  faut  tenir  compte  aussi  des  données  météorologiques.  \ 

Pluie  à  Paris  comme  à  Nancy.  Ciel  très  couvert. 

(*)  Je  n'indique   pas  à   dessein   la    nature   de  ces  cniissions  dont   la  connaissance 
ne  présente  pas  d'inlénH  pour  le  but  que  nous  nous  proposons  ici.  ; 
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Paris   vent  i  i  m  décroissant,  direction  S-SW. 

Température  et  pression  stationnaires. 

Nancy,  vent  lo  m  à  12  m.  Bourrasques. 

Pression  variant  de  725  à  y.j.o  mm,  avec  une  montée  brusque  à  3  h. 

Ce  temps  de  tempête  paraît  tout  à  fait  néfaste  aux  mesures  de  comparaison. 

Expériences  du  li)  inars. 

Les  expériences  précédentes  ont  permis  de  faire  choix  d'une  émission  pour 
le  jour  de  l'éclipsé,  émission  puissante  de  5o  chevaux  à  étincelles  rares  soufflées. 
On  procède  à  des  comparaisons  de  jour  et  de  nuit. 

On  trouve  au  Diiddel Jour  3a      ■  Nuit  5o 

3  h  [5  m       10  heures 
Téléphone  slinnlé.  . Jour  )^  to     Nuit  i  j  m 

La  différence  est  donc  très  appréciable. 
Les  conditions  atmosphériques  ont  été  bonnes. 

Dans  la  journée  ciel  légèrement  couvert.  Température  et  pressions  station- 
naires, pas  de  pluie  et  pas  de  vent. 

Expériences  du    i""'  avril. 

Elles  ont  été  troublées  à  diverses  reprises  par  la  station  allemande  Max. 

On  trouve  au  Duddel Jour  38        Nuit  5o 

3  11  1 5  m       10  h  i5  m 
Téléphone Jour  3o        Nuit  17 

Les  mesures  ont  été  plus  irrégulières  que  le  lundi  précédent. 
Les  données  de  l'émission  étaient  à  Paris  : 

Joui\ 

Intensité  dans  l'antenne •.  .  .  .  45  ampères 

Puissance  W. . 55  j^^^y 

Température q" 

Hygromètre '_{ 

Baromètre -5i 

Vent  16  m  croissant  Nord-Est. 

Nuit. 

Intensité  dans  l'antenne (5  ampères 

Puissance  W 3-  l^^y 

Température g" 

Hygromètre 61 

Baromètre -go 

Données  de  Nancy  :  de  14  h  à  16  h,  vent  du  NW  modéré.  Mais  à  19  h.  tem- 
pête de  vent  violente.  Pluie.  Accalmie  vers  20  h.  A  22  h  nombreux  coups  de 
vent.  La  température  a  baissé  de  2°.  Vent  de  l'W-NW. 


1 
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Malgré  des  conditions  atmosphéri(iues  désavantageuses,  on  constate  une-  ! 
augmentation  nette  de  l'intensité  de  réception  pendant  la  nuit.  ! 

Expé/ic/iCL's   du  jeudi  4   (i^i'H- 

A  la  suite  de  ces  expériences  préliminaires,  il  m\a  semblé  nécessaire  de  faire  ; 
des  mesures  comparatives  pendant  une  journée  entière.  , 

Le  jeudi  4  avril,  M.  Ferrie  a  fait  faire  des  émissions  à  partir  de  6  h  toutes  j 
les  2  heures.  Nous  avons  obtenu  les  résultats  suivants  :  . 

(ili  Nh  mil         l-2h.       l'ili.         IGl».         181i.       -2011       -^vïli.        i-2ih  ! 

liniiue     lîrume  Ciel  lé^crein'    ' 

épaisse,  persiste.     Soleil.  brumeux.     | 

38  36  4i  i')  48  44  4 '3  »         C'i  <H)  i 

I 

Un  voit  que  l'intensité  de  la  réception  a  varié  régulièrement  avec  des  j 
minimums  bien  marqués  après  le  lever  et  le  coucher  du  Soleil.  • 

Eclipse  du    17  avril.  ; 

Le  programme  des  émissions  faites  le  17  avril  191?.  était  le  suivant  r  ; 

1°  Envoi  de  signaux  horaires  supplémentaires.  —  Des  signaux  horaires  seront  : 
émis  aux  heures  suivantes  :  | 

8  h  45,  lo  h  45  (comme  à  l'ordinaire),  11  h  45,  14  h  45.  Ces  signaux  horaires  i 
seront  précédés  d'une  émission  pendant  •.'.  minutes  d'une  série  de  traits  de  ; 
10  secondes,  espacés  de  10  secondes. 

Ces  séries  seront  donc  émises  à  8  h  40,  10  h  40,  l'i  h  40,  14  h  \o. 

2^  Indépendamment  des  séries  de  trails  indiquées  ci-dessus,  des  séries  ana-  1 
logues  d'une  durée  totale  de  2  minutes  et  composées  de  traits  de  10  secondes  : 
espacés  de  10  secondes  également  seront  émises  toutes  les  i5  minutes,  de  1 1  h  à 
14   h.  ; 

De  plus,  pendant  la  durée  de  l'éclipsé,  c'est-à-dire  de  1 1  h  45  à  12  h  45,  les 
mêmes  séries  seront  émises  toutes  les  5  minutes. 

En  résumé,  les  heures  d'émission  des  séries  de  2  minutes  seront  les  suivantes  :  ' 

8  h  /\0,   10  h   îo,  II  h,   Ti  11  45,  II  h  3o,  11  h   \5,  11  h  5o,   1 1  h  55,   12  h, 
12  h  5,  12  h  10,  12  h  i5.  I-'  h  20,  12  h  25,  12  h  3o,   12  h  35,   12  h  4o,  i3  h,,  j 
i3  h  i5,  i3  h  3o.  i3  h  45,   i|  h,   14  h  40.  ; 

Nota.  —  Une  série  de  traits,  analogue  aux  précédents,  sera  émise  le  i(>  : 
et  le  18  avril,  avant  les  signaux  horaires  à  10  h  \n  m.  > 

i 

Rksultats  :  Expériences  de  cou/rôle.  1 

1 
Nous  trouvons  les  déviations  suivantes  :  ■ 

F.undi  I J  à  10  II    j  ")  m $()       3()       36       .3(i  j 

Mardi  ili  à  10  li  4  >  "i •  .      ^  >       36       36       35  I 

Jeudi    I S  à   10  II   j  ")  III |0       38       37       3()  I 

i 
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Eclipse. 

Moxcnnc. 
Il     m 

8.40 .        il  .\\  f\\  il  4 1  41  4( 

T().4<' .•••       3)  ')5  3)  35  38  38  30 

" 4(j  44  43  44  4â  4> 

ii-ii V^  43  43  4^  43  45  44,5 

1 1 .3o. ',4  44  44  43  43  43  43 ,5 

11.45.. 4i  40  4'-  43  43  4>- 

1 1 .5o ",■>.  42  48  4o  4  i  4i  41 

11.55... 4î  40  4'i  43  41  41  41,5 

12 4i  40  42  42  4 '2  4',  5 

12,5 41  45  44  4-2  42  43 

12.10 42  4'J  45  43  4i  l'i  43 

12.  i5 .       43  42  42  4^  42  42  43 

12.20... 43  45  45  45  43  44 

12.25 Î4  45  43  43  44 

12. 3o 45  44  45  45  45 

12.35 43  43  45  43  42  43  43 

12.40 44  45  48  40  4'  >45 

i3 39  30  30  37  37  37 

i3.i5 38  38  38  37  37  37,5 

i3.3o 4<>  40  4<'  43  42  4i 

13.45 \.\  4i  4r  43  44  42 

j4 i3  43  43  45  45  43  44 

14 -40 4<)  41  41  41  4i 

Le  temps  a  été  superbe  pendant  toutes  les  mesure?  Ciel  bleu,  sans 
nuages.  Un  nuage  seulement  s'est  formé  devant  le  Soleil  et  l'a  masqué 
5  minutes. 

Si  l'on  réunit  sur  un  même  diagramme  les  courbes  représentant  les 
variations  de  pression,  de  température,  des  coups  de  vent  et  aussi  de 
l'intensité  de  réception  des  signaux  F.  L.,  on  voit  sur  ce  diagramme  qu'il 
y  a  eu  pendant  l'éclipsé  une  augmentation  nette  dans  l'intensité  de  la 
réception. 

Cette  augmentation  doit-elle  être  attribuée  à  l'influence  directe  des 
rayons  solaires  ou  aux  variations  atmosphériques  corrélatives  du  phéno- 
mène ?  C'est  ce  qu'une  étude  approfondie  des  résultats  obtenus  dans  les 
diverses  stations,  des  heures  auxquelles  l'augmentation  s'est  produite 
aux  différents  postes  pourra  seule  mettre  en  évidence. 

Les  détails  des  expériences  et  les  Tableaux  complets  de  mes  mesures 
ont  été  communiqués  par  M.  le  commandant  Ferrie,  le  lendemain  même 
de  l'éclipsé,  à  MM.  les  Membres  du  Bureau  des  Longitudes. 
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M.  Aliœht  TURPAIN. 


MICROAMPÈREMETRE  ENREGISTREUR. 

654.25(078) 
3  Août. 

Dans  le  but  d'enregistrer  les  courants  de  dispositifs  bolométriques 
destinés  à  mesurer  l'énergie  des  décharges  orageuses,  nous  avons  com- 
biné un  microampèremètre  à  inscription  continue.  Cet  appareil  n'utilise 
pas  l'enregistrement  photographique,  qui  présente  le  grand  inconvénient 
de  nécessiter  un  développement  préalable  et,  par  suite,  ne  permet  pas  de 
connaître  la  valeur  de  l'intensité  du  courant  inscrit  au  moment  même 
où  elle  se  produit. 

Notre  microampèrem.ètre  est  un  galvanomètre  à  cadre  mobile.  Le 
circuit  parcouru  par  le  courant  à  enregistrer  forme  un  cadre  mobile  dans 
le  champ  magnétique  d'un  électro-aimant  de  M.  Weiss.  Des  pièces  polaires, 
de  profil  spécial,  concentrent  le  champ  dans  la  partie  de  l'espace  où  le 
cadre  mobile  se  déplace.  Un  ressort  antagoniste  ramène  le  cadre  à  sa 
position  de  zéro  lorsqu'aucun  courant  ne  parcourt  le  pont  du  bolomètre. 
Il  suffît  d'entretenir,  dans  l'électro-aimant  de  M.  Weiss,  un  courant  d'une 
intensité  de  3  a  pour  développer  un  champ  magnétique  capable  de  pro- 
duire un  couple  assez  intense  pour  permettre  l'inscription  graphique.  Une 
plume  et  un  cylindre  d'enregistreur  J.  Richard  réalisent  cette  inscrip- 
tion. Dans  le  premier  type  de  microampèremètre  construit  et  destiné 
seulement  aux  études  bolométriques,  le  cadre  mobile  n'avait  que  3  03  de 
résistance.  On  obtenait  alors  un  déplacement  de  l'aiguille  de  100  mm 
I)Our  10  milliampères,  ce  qui  permet  déjà  de  mesurer  un  courant  de 
100  microampères  pour  un  déplacement  de  l'aiguille  de  i  mm.  Comme  on 
pouvait  avec  un  peu  d'habitude  lire  des  variations  d'inscription  de 
~  de  millimètre,  on  pouvait  apprécier  les  ?.o  microampères. 

Dans  le  but  do  faire  servir  cet  appareil  à  l'inscjiption  des  signaux  Me 
l'heure  émis  par  la  Tour  Eiffel  {voir  notre  Communication  :  Inscription 
grap/iiqiie  des  signaux  émis  par  la  Tour  Eiffel,  p.  i85),  en  l'adaptant  soit 
à  une  batterie  de  détecteurs  électrolytiques  convenablement  réglés,  soit 
encore  en  le  reliant  à  une  batterie  de  détecteurs  à  cristaux,  nous  lui  avons 
donné  une  sensibilité  plus  grande. 

En  utilisant  un  cadre  mobile  présentant  260  co  de  résistance,  on  obtient 
une  sensibilité  décuple.  Un  déplacement  de  l'aiguille  de  100  mm  corres- 
pond alors  à  i  milliampère.  La  mesure  de  10  microampères  se  fait  alors 
par  un  déplacement  de  i  mm  et  l'on  peut  apprécier,  en  lisant  le  ,'~de  mil- 
limètre, une  variation  d'intensité  de  courant  de  2  microampères. 
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En  réalisant  enfin  un  cadre  de  635o  w,  on  a  pu  constituer  un  assez 
grand  nombre  de  spires  au  cadre  mobile  pour  atteindre  une  sensibilité 


],'j<T.  I.  —  Microampèremètre  enregistreur  de  M.Turpain.  Un  électro-aimant  (électro 
de  M.  Weiss)  produit  un  champ  magnétique  de  grande  puissance.  Un  cadre 
mobile  se  déplace  entre  des  pièces  polaires  de  profil  spécial  qui  concentrent  le 
champ.  On  voit  cet, équipage  à  côté  de  l'électro-aimant,  avec  la  plume  d'inscription 
appuyant  sur  la  surface  d'un  cylindre  enregistreur. 


telle  que  Taiguille  se  déplace  de  i  mm  pour  1,2  p-a,  soit  l'appréciation 
de  0,24  fJ^oc  pour  un  déplacement  de  |-  de  millimètre. 

Ce  dispositif  nous  parait  susceptible,  en  dehors  de  l'enregistrement 
dans  le  cas  des  diverses  utilisations  pour  lesquelles  nous  l'avons  combiné, 
de  servir  à  l'inscription  par  le  procédé  extrêmement  pratique  de  l'enre- 
gistrement graphique,  de  courants  de  l'ordre  de  20  microampères  en 
n'utilisant,  à  cet  effet,  qu'un  circuit  très  peu  résistant  (Sw).  Si  l'on  peut 
sans  inconvénient  donner  au  circuit  d'inscription  une  résistance  de 
l'ordre  deSooco,  on  peut  obtenir  l'inscription  graphique  de  courants  de 
l'ordre  de  2  microampères.  En  acceptant  dans  le  circuit  d'inscription 
une  grande  résistance,  on  arrive  enfin  à  inscrire  des  courants  de  l'ordre 
dti   ,V  de  microampère. 

On  peut  sans  crainte  d'échauffement  exagéré  maintenir  pendant  plu- 
sieurs heures  un  courant  de  3  a  dans  l'enroulement  de  l'électro-aimant  de 
M.  Weiss.  La  dépense  (3  a  X  36  volts  =  108  watts)  ne  représente  que 
7  à  8  centimes  à  l'heure  au  prix  de  0,70  fr  le  kilowatt-heure.  L'appareil 
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constitue  donc  un  enregistreur  de  courant  d'une  très  grande  sensibilité 
et  d'un  coût  d'entretien  très  modique. 

La  (igure  i  représente  rélectro-aimanl  ty|)(' W'eiss,  et  à  côté  l'appareil 
constituant  le  microampèremètre  enregistreur.  Cet  équipage  comprend 


Pig.  2.  —  Microampèietnùtre  eni'esisirfur  do  iM.  Tur[iain  |)n'l  à  funclioiincr.  Oii 
peut  inscrire  par  un  déplacement  de  i  mm  de  la  plume  d'inscriplion,  des  courants, 
dont  l'intensité  est  de  l'ordre  : 

De  loo  |xa,  le  cadre  mobile  n'ayant  que  .3  o)  de  résistance. 

De  10  ;ia,  le  cadre  mobile  ollVanl  36o  o>  de  résistance. 

De  12  aa,  si  le  cadre  mobile  a  63.5o  to  de  résistance. 

En  appréciant  le  l  de  milimclre  on  peut  donc  inscrire  soit  :>o  iiot,  «oit  •  aa,  soit 
mi"-iiie  o!"-",  •.<4. 


les  pièces  polaires  concentrant  le  champ  qui  s'adaptent  exactement  sur 
les  pôles  de  l'électro.  Le  cadre  est  mobile  autour  d'un  axe  chape  de  rubis; 
il  entraîne  avec  lui  l'organe  d'inscription  qu'on  aperçoit  appuyant,  par 
l'extrémité  munie  d'une;  plume,  sur  la  surface  du  cylindre  em-egistreur. 
La  figure  2  montre  l'appareil  prêt  à  fonctionner;  tout  le  dispositif 
constituant  le  microampèremètre  enregistreur  est  placé  entre  les  pôles 
de  l'électro-aimant. 
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A  PROPOS  DE  LA.  PRESSION  DE  LA  LUMIÈRE.  LA  LUMIÈRE 
ENSEMENCE-T  ELLE  LES  MONDES  :■  LA  THÉORIE  PANSPER- 
MISTE  ET  L'HÉTÉROGÈNÈSE. 
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Maxwell  a  démontré  que  dans  un  milieu  où  se  propage  des  ondes  il  existe, 
suivant  la  direction  normale  aux  ondes,  une  pression  numériquement  égale 
à  l'énergie  lumineuse  contenue  dans  l'unité  de  volume.  11  déduit  de  son  calcul 
qu'un  rayon  de  soleil  exerce  sur  une  surface  de  i  m"  une  répulsion  de  0,0004 3  g. 
Bartoli  est  d'ailleurs  arrivé  au  même  résultat  numérique  en  partant  de  consi- 
dérations différentes. 

Cette  pression  de  la  lumière  a  été  mise  expérimentalement  en  évidence  par 
M.  Lebedew,  puis  par  MM.  Nichols  et  Hull.  1/ expérience  est  délicate  et  le  dis- 
positif expérimental  un  peu  compliqué. 

Il  faut  en  effet  se  débarrasser  d'un  grand  nombre  de  causes  perturba- 
trices. En  principe  il  suffit  de  suspendre  au  sein  d'une  ampoule  parfaite- 
ment vidée  un  équipage  tel  que  celui  de  la  figure  i.  Un  fil  de  torsion 
mince  en  verre  supporte  une  ou  deux  paires  d'ailettes  en  tôle  de  platine. 
Un  miroir  permettra  d'observer  si  la  projection  d'un  faisceau  de  lumière 
sur  les  ailettes  de  gauche  détermine  une  torsion  du  système.  On  vise  à 
cet  effet  Timage  d'un  repère  éloigné  réfléchie  par  le  miroir,  et  l'on  observe 
si  cette  image  éprouve  un  déplacement. 

En  pratique,  il  faut  éliminer  les  effets  de  convection  dus  aux  mouve- 
ments du  gaz  raréfié  restant  dans  l'ampoule,  et  aussi  les  effets  radiomé- 
triques  que  M.  Crookes  mit  en  évidence  vers  1879.  Tout  le  monde  connaît 
ces  rfioulinets  faits  de  quatre  ailettes  de  tôle  de  platine  mobiles  autour 
d'un  axe  et  disposées  au  sein  d'une  ampoule  de  verre  vide.  L'une  des  faces 
de  chaque  aile  est  brillante,  la  face  opposée  est  noircie.  Vient-on  à  éclairer 
l'appareil  ou  mémo  à  l'approcher  d'une  source  chaude,  poêle  ou  bouillotte 
qui  émet  des  radiations  calorifiques,  l'équipage  se  met  à  tourner.  Les 
forces  radiométriques  qui  font  ainsi  tourner  l'équipage  dépendent  de  la 
différence  de  température  entre  le  côté  éclairé  des  ailettes  et  le  côté  dans 
l'ombre. 

Ces  effets  de  oonvection  comme  aussi  les  effets  radiométriques  peuvent 
être  de  beaucoup  supérieurs  à  l'action  de  pression  lumineuse  que  M.  Le- 
bedew voulait  mesurer.  C'est  pour  pouvoir  éliminer  ces  actions  pertur- 
batrices que  l'équipage  dont  il  se  servait  {fig.  i)  comportait  deux  paires 
d'ailettes  en  tôle  de  platine,  l'une  P,  P'  de  0,1  mm  d'épaisseur,  la  seconde 
pp'  de  0,02  mm  seulement  d'épaisseur.  L'une  des  ailettes  P,  p  de  chaque 
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paire  est  polie  sur  les  deux  faces,  l'autre  est  au  contraire  noircie.  Sans 
entrer  dans  les  détails  de  l'expérience,  nous  indiquerons  que  pour  réduire 
au  minimum  l'effet  des  forces  perturbatrices,  l'équipage  était  suspendu 
au  centre  d'une  ampoule  de  ^o  cm  do  diamètre  dans  lequel  un  vide  aussi 
poussé  que  possible  a  été  réalisé.  M.  Lebedew  a  pu  vérifier  pxpérimen- 

Q 
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Fig.  I. 


Equipage  de  M.  Lebedew  pour  mesurer  la  pression  de  la  Imnit're  sur  les 
corps.  La  pression  de  radialion  est  extrrnienieiil  l'ailile  (o,4  nig  pour  i  ni-  de  surface 
noire  et  0,8  mg  pour  1  m-  de  surface  rt'llé(  hissante). 


talement  que  la  lumière  exerce  une  pression  sur  les  ailes  de  l'équipage, 
pression  double  pour  les  ailettes  réfléchissantes  de  ce  qu'elle  est  pour 
les  ailettes  noircies.  Cette  pression  est  de  l'ordre  de  grandeur  calculée 
par  Maxwell  et  par  Bartoli. 

J'ai  répété  moi-même  vers  1901,  puis  en  1909,  les  expériences  de 
Lebedew,  et  j'ai  pu  mettre  en  évidence  cette  pression  lumineuse.  En 
disposant  l'équipage  au  centre  d'une  grande  cloche  de  /je  cm  de  diamètre 
et  en  réalisant  des  vides  extrêmement  poussés  (*),  on  peut  annuler  à 
peu  près  les  effets  de  convections  et  les  effets  radiométriques.  Un  radio- 


(*)  Ces  vides  ne  sfinl  obtenus  qu'avec  des  prt'-caulions  spéciales  cl  en  faisant  agir 
les  pompes  les  plus  perfectionnées,  pendant  plusieurs  heures  et  même  [ilusieurs 
journées. 
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mètre  de  Crookes  disposé  au-dessous  de  l'équipago  de  M.  Lebedew  cesse 
de  tourner,  bien  qu'exposé  à  la  lumière,  lorsque  le  vide  convenable  est 
enfin  atteint.  On  peut  alors  mesurer  directement  la  pression  lumineuse. 
Elle  vérifie  bien  les  calculs  de  Maxwell  et  de  Bartoli. 

Cette  pression  lumineuse  est  très  faible.  Il  suiïit  cependant  que  de 
microscopiques  particules  réfléchissantes  aient  un  diamètre  inférieur 
à  0,00016  mm  pour  que  la  pression  de  Maxwell  surpasse  l'attraction 
que  le  Soleil  exercerait  sur  ces  particules  supposées  isolées  dans  l'espace. 
Existe-t-il  des  germes  vivants  d'aussi  faible  volume?  Oui.  De  nombreuses 
bactéries  ont  un  diamètre  qui  ne  dépasse  pas  0,0002  mm.  La  fièvre 
aphteuse,  la  rage  du  chien,  la  maladie  mozaïque  des  feuilles  de  tabac 
sont  dues  à  des  microbes  invisibles  au  microscope.  L'ultra-microscope 
vient  seulement  de  permettre  l'étude  de  certains  d'entre  eux. 

En  supposant  à  ces  particules  vivantes  une  densité  égale  à  celle  de 
l'eau,  Swanthe  Arrhénius  calcule  qu'en  admettant  une  force  répulsive 
de  pression  lumineuse  quatre  fois  supérieure  à  celle  de  la  gravitation 
(calcul  de  Schwarzschild)  elles  seraient  transportées  de  la  Terre  à  Mars 
en  20  jours,  à  Jupiter  en  80  jours,  à  Neptune  (dernière  planète  de  notre 
monde)  en  i4  mois,  elles  atteindraient  enfin  le  monde  le  plus  proche  du 
nôtre,  qui  a  pour  Soleil  a  du  Centaure,  en  gooo  ans. 

Au  cours  de  tels  voyages  interstellaires  les  spores  organiques  ne  ris- 
quent-elles pas  d'être  détruites  par  la  sécheresse  extrême,  par  le  froid 
intense,  par  l'action  microbicide  des  radiations  ultraviolettes  ?  Arrhé- 
nius ne  le  croit  pas,  et  il  invoque  à  l'appui  de  sa  conviction  de  nombreux 
travaux  qui  montrent  que  les  bactéries  et  les  spores  n'ont  rien  à  redouter 
des  très  basses  températures  obtenues  au  moyen  de  l'air  ou  de  l'hydro- 
gène liquide.  D'autre  part,  M.  Maquenne  a  démontré  que  des  graines 
peuvent  subir  une  dessiccation  totale  et  séjourner  dans  le  vide  de  Crookes 
pendant  plusieurs  années  sans  perdre  leur  pouvoir  germinatif. 

En  laissant  de  côté  le  blé  des  momies,  que  les  Arabes  auraient  pu  faire 
germer,  fait  sujet  à  caution,  Sw.  Arrhénius  invoque  l'autorité  des  expé- 
riences d'un  savant  français,  M.  Baudoin,  d'après  lesquelles  des  bactéries 
reconnues  dans  une  sépulture  romaine  datant  de  1800  ans,  auraient 
germé.  M.  Becquerel  a  récemment  encore  fait  germer  des  graines  de 
plantes  d'ordre  supérieur  datant  de  la  Restauration. 

Seule  l'action  des  radiations  ultraviolettes  est  invoquée  contre  la 
théorie  de  la  transmission  de  la  vie  de  monde  à  monde  et  de  planète  à 
planète. 

M.  Becquerel  croit  pouvoir  affirmer  l'impossibilité  de  l'ensemencement 
des  mondes  entre  eux  par  suite  de  l'effet  nocif  de  la  lumière  sur  tous  les 
photoplasmes.  Il  invoque  à  cet  égard  le  résultat  d'expériences  récentes 
qu'il  a  faites. 

On  ?ait  que  les  rayons  ultravioleLs,  qu'émet  une  lampe  à  vapeur  de 
mercure,  tuent  en  quelques  secondes  les  bactéries  et  les  spores  humides 
séjournant  dans  l'air  et  dans  leur  milieu  de  culture. 
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Dans  trois  séries  d'expériences  laites  par  M.  Becquerel,  des  micTohe^  {Sterig- 
matoystis  nigra.  Aspergillus  glaucus)  ont  été  exposés  dans  le  vide,  aux  radia- 
tions ultraviolettes,  à  lo  cm  d'une  lampe  à  vapeur  de  mercure.  La  première 
série  d'expériences  montra  que  les  germes  avaient  résisté  à  3  heures  d'insola- 
tion, les  germes  n'étaient  pas  encore  tués  puisqu'au  bout  de  5  à  6  jours  ils  ger- 
mèrent (Aspergillus,  charbon).  La  troisième  série  fut  enfin  couronnée  de  succès; 
après  6  heures  d'insolation  les  germes  sont  définitivement  morts. 

M.  Becquorol  s'appuie  sur  ces  résultats  pour  rejeter  la  théorie  de  la 
panspermie  en  faveur  do  laquelle  Arrhénius  vient  de  grouper  un  si 
complet  ensemble  d'expériences  probantes. 

11  se  rallie  aux  évolutionnistes  partisans  de  l'hétérogénèse  en  s'appuyant, 
avec  un  grand  nombre  de  physiologistes,  sur  les  relations  étroites  qu'il  y 
a  entre  les  substances  vivantes  et  la  matière  brute.  Il  y  a  quelques  mil- 
lions d'années,  les  premiers  germes  auraient  trouvé  au  fond  de  l'océan 
toutes  les  causes  et  toutes  les  conditions  physiques  et  chimiques  néces- 
saires à  leur  formation.  Par  suite  de  la  marche  irréversible  de  l'évolution 
sur  notre  planète,  ces  conditions  ont  disparu.  11  est  fort  pou  probable 
qu'elles  se  reproduisent.  Les  admirables  travaux  de  Pasteur  ne  contre- 
<liraient  pas  cette  conception  de  l'origine  de  la  vie  qui  ne  serait  pas 
imbue  d'anthropocentrisme  ou  de  géocentrisme.  En  effet,  elle  n'impli- 
querait pas  que  la  Terre  soit  l'unique  centre  de  vie  dans  l'univers.  Le 
cycle  des  transformations  que  depuis  son  origine  notre  monde  accomplit 
se  rencontre  dans  les  autres  mondes.  Les  mêmes  lois  biologiques  y  évo- 
lueraient donc.  De  même  que  les  Soleils,  centres  lumineux,  se  classent 
suivant  leur  âge  en  étoiles  blanches,  à  l'aurore  de  leur  vie  stellaire,  étoiles 
jaunes,  dans  l'âge  mûr  des  Soleils,  étoiles  rouges,  astres  brillants  à  leur 
déclin,  les  mondes  refroidis  où  la  vie  évolue  présenteraient  les  divers 
stades  de  l'évolution  organique.  Les  uns  sont  à  l'heure  actuelle  le  siège 
de  la  genèse  des  germes;  d'autres  plus  âgés  sont  parvenus  au  siado 
humain  de  la  vie  organique,  d'autres  enfin  voient  les  conditions  favo- 
rables à  la  vie  disparaître  de  jour  en  jour.  Et  M.  Becquerel  y  suppose 
des  sortes  de  demi-dieux,  contraints  malgré  toute  leur  science  d'assister 
au  déclin  de  leur  race  et  de  la  vie  organique  autour  d'eux. 

«  Dans  l'infini,  sur  certaines  terres  du  ciel,  il  y  aurait  toujours  eu  apparition, 
développement  et  destruction  de  la  vie,  comme  il  y  a  toujours  eu  commence- 
ment, transformation  et  anéantissement  des  mondes  !  » 

Et  l'on  retrouve  ici  cette  idée  de  roc jnmioncemcnt  successif  que 
M.  Williams  Crookes  exposait  il  y  a  quelques  années  au  cours  d'une  con- 
férence célèbre  {*). 


(*)   M.  CnooKKS    concoil    lorigine  «le    lii    iii;ilicrc  |>;ir    lii    ftnrii.il  mn    gradiiene  des 
élémenls  chimiques  sous  rinfluencc   des  Uois  formes  de  l'ciieigie   (  réleclricilé,    les 


A.    TURPAIN.    A    l'KOl'OS    1)  K    LA    l'fiESSION     I)  K    LA    LUMIERF:.      ^>.0^ 

Cependant  la  science  n'a  pas  dit  son  dernier  mot  contre  le  pansper- 
misme. 

Ces  germes  et  ces  spores  si  ténus  que  des  courants  aériens  peuvent 
emporter  à  plus  de  loo  km  d'altitude;  ces  particules  vivantes,  lancées 
ensuite  dans  l'espace  interstellaire  par  la  pression  de  radiations  emportées 
dés  lors  de  monde  en  monde  sur  l'aile  de  la  vibration  lumineuse,  sont-elles 
bien  irrémédiablement  tuées  par  l'action  microbicide  des  radiations 
ultraviolettes  ? 

Les  expériences  de  M.  Paul  Becquerel  à  cet  égard  ne  me  paraissent 
pas  probantes,  pas  plus  d'ailleurs  qu'à  M.  Matout  qui  y  collabora.  Tout 
ce  qu'on  peut  en  déduire  c'est  qu'un  vide  très  poussé  et  la  dessiccation 
qu'il  réalise  confère  aux  germes  une  très  grande  immunité.  Alors  que 
3  minutes  d'exposition  à  la  lumière  ultraviolette  suffisent,  dans  les 
conditions  terrestres  habituelles  de  température  et  d'humidité,  pour 
détruire  les  germes,  ces  particules  vivantes  résistent  6  heures  à  l'action 
nocive  des  mêmes  radiations  ultraviolettes  pourvu  que  les  germes  soient 
fortement  refroidis  et  placés  dans  le  vide.  Le  milieu  sidéral  réalise  des 
conditions  plus  parfaites  de  vide  et  des  froids  plus  intenses  que  ceux  que 
nos  laboratoires  nous  permettent  d'obtenir.  Les  expériences  de  M.  Bec- 
querel sont  donc  loin  d'être  complètement  décisives.  On  n'en  peut  déduire 
qu'un  résultat  certain.  C'est  que  le  milieu  sidéral  vide  et  froid  paraît  apte 
à  conférer  aux  germes  une  immunité  très  notable,  à  augmenter  considé- 
rablement, en  tout  cas,  leur  résistance  à  l'action  destructive  des  radia- 
tions solaires.  D'autre  part  les  expériences  de  M.  Becquerel  ne  répondent 
point  à  deux  objections  immédiates.  Dans  l'espace  interstellaire  les 
germes  seraient  isolés  et  non  supportés  par  une  lame  et  en  contact  avec 
des  traces  du  milieu  de  culture  où  ils  se  sont  développés.  Objection  plus 
grave  :  alors  même  qu'il  serait  démontré  que  les  radiations  ultraviolettes 
provenant  du  Soleil  atteignent  dans  l'espace  intersidéral  les  germes  qui 
y  sont  exposés  avec  une  intensité  aussi  grande  que  celle  qui  leur  vient 
d'une  lampe  à  vapeur  de  mercure  placée  à  quelques  centimètres  d'eux, 

forces  chimiques,  la  tempétiilure  )  agissant  sur  le  nuage  informe,  prolyle,  dans 
lequel  se  trouvait  toute  la  matière  dans  son  état  préatomique. 

Nous  marquons,  dit  M.  \N  .  Crookes,  d'un  mot  analogue  à  protoplasma  pour 
exprimer  l'idée  de  la  matière  originaire  et  primitive,  telle  qu'elle  existait  avant 
l'évolution  des  éléments  chimiques.  Le  mot  que  je  risque  ici,-  ajoute  l'émineut 
savant,  est  composé  de  -ttoo  (antérieur)  et  uVfj  (ce  dont  les  choses  sont  faites). 

«  La  dissociation  atomique  que  le  radium  présente  d'une  manière  si  nette  apparaît 
comme  universelle.  C'est  un»;  propriété  fatale.  Elle  agit  toutes  les  fois  que  nous 
frottons  un  morceau  de  verre  avec  de  la  soie;  elle  poursuit  son  travail  dans  la 
lumière  du  Soleil  comme  dans  la  goutte  d'eau,  dans  les  éclats  de  la  foudre  et  dans 
la  flamme;  elle  règne  au  milieu  des  cataractes  et  des  mers  déchaînées.  L'étendue 
de  l'expérience  humaine  est  bien  trop  courle  pour  nous  permettre  de  calculer  la 
date  de  l'extinction  de  la  matière.  Le  protyle,  le  nuage  informe  peut  une  fois  de 
plus  régner  en  maître.  Alors  l'aiguille  de  l'élcrnité  aura  achevé  une  de  ses  révo- 
lutions. » 
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il  resterait  à  prouver  que  dans  lespace  ces  radiations  sont  aussi  nuisibles 
qu'au  laboratoire.  Le  fait  que  la  particule  exposée  au  rayonnement  solaire 
obéit  à  la  pression  lumineuse  qui  la  sollicite  n"impliquc-t-il  pas  que 
cette  radiation  fût-elle  ultraviolette  perd  déjà,  do  ce  chef,  une  grande 
partie  de  son  énergie  à  mouvoir  la  particule  en  état  de  vie  latente  ? 
L'expérience  pour  être  probante  devrait  être  faite,  en  déposant  le  germe, 
isolé  autant  que  possible  et  dénué  de  tout  support  organique,  sur  l'une 
des  ailettes  d'un  radiomètre  construit  de  façon  que  la  pression  de  la 
lumière  puisse  s'exercer  et  mette  en  mouvement  le  germe  à  étudier.  Si 
dans  de  telles  conditions  qui  se  rapprocheraient  un  peu  de  celles  qui 
vraisemblablement  se  trouve  réalisées  dans  la  Nature,  les  radiations 
ultraviolettes  conservaient  leur  puissance  nocive,  alors  l'expérience 
pourrait  être  invoquée  contre  la  théorie  des  panspermistes  telle  que 
Sw.  Arrhénius  vient  de  la  rénover. 

Si  au  contraire  il  faut  encore  plus  de  temps  aux  radiations  ultra- 
violettes pour  tuer  le  germe  que  de  concert  avec  les  autres  radiations 
lumineuses  elles  meuvent,  la  théorie  panspermiste  se  trouverait  plutôt 
consolidée.  L'expérience  continuerait  à  montrer  qu'à  mesure  qu'on  se 
rapproche  des  conditions  réelles  connues,  les  germes  ultra-microscopiques 
échappent  de  plus  en  plus  à  l'action  nocive  des  radiations  ultraviolettes. 


M.   0.  BOUDOUARD, 

Chcfdi'  laboratoire  à  l'École  de  l'Iiysiqtie  et  rie  Chimie  industrielles  { Paris). 
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La  rupture  d'un  métal  est  provoquée,  non  seulement  par  l'application 
en  une  seule  fois  de  la  charge  de  rupture,  mais  aussi  lorsqu'il  est  soumis 
à  des  tensions  ou  à  des  compressions  notablement  moindres,  toutes  de 
même  sens  et  répétées  un  nombre  sulfisant  de  fois,  ou  bien  lorsqu'il  est 
soumis  à  des  tensions  ou  à  des  compressions  plus  petites  encore  que  les 
précédentes,  pourvu  qu'elles  agissent  alternativement  en  tension  ou  en 
compression.  Or,  la  résistance  des  métaux  aux  efforts  alternatifs  est  une 
qualité  essentielle  pour  un  grand  nombre  d'ap])lications  industrielles, 
en  particulier  pour  les  pièces  de  machines  dans  lesquelles  les  èiïorts 
changent  à  chaque  instant  de  sens  et  de  grandeur. 
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Il  y  a  deux  ans,  M.  A.  Guillet,  secrétaire  de  la  Faculté  des  Sciences  de 
Paris,  en  étudiant  le  mouvement  vibratoire  des  métaux,  mit  en  évidence 
les  deux  faits  suivants  :  1°  dans  les  mêmes  conditions  d'expériences, 
l'amortissement  d'un  U  de  fer  doux  est  environ  trois  fois  plus  grand  que 
celui  d'un  U  d'acier  doux;  2°  la  viscosité  du  métal  change,  au  fur  et  à 
mesure  qu'il  s'altère,  par  le  fait  de  la  répétition  des  efforts  alternés.  M.  le 
professeur  Henry  Le  Chatelier  appela  l'attention  des  savants  et  des  ingé- 
nieurs sur  le  problème  posé  par  M.  Guillet  :  la  mesure  de  l'amortissement 


Fig.    I. 

mettait  en  lumière  une  nouvelle  propriété  de  la  matière  se  rattachant 
d'une  façon  directe  à  sa  constitution  intime,  et  la  nouvelle  méthode 
d'essais,  en  dehors  de  ses  qualités  d'économie  et  de  rapidité,  devait  pré- 
senter le  très  grand  avantage  de  suivre  l'altération  du  métal  au  fur  et 
à  mesure  de  sa  progression,  cette  altération  se  manifestant  par  un 
accroissement  rapide  et  très  considérable  de  la  vitesse  d'amortissement 
du  mouvement  vibratoire. 

Pour  ce  genre  d'essais,  l'emploi  du  diapason,  tel  qu'il  est  indiqué  par 
M.  Guillet,  n'est  pa;s  absolument  indispensable;  il  est  préférable,  au  con- 
traire, de  pouvoir  opérer  sur  des  barres  laminées  rectangulaires,  analogues 
à  celles  fournies  par  les  usines.  Le  dispositif  le  plus  simple  consiste  à  encas- 
trer des  barres  semblables  de  20  à  3o  cm  de  longueur  dans  un  support 
massif  et  rigide,  mais  la  difficulté  pratique  de  ce  procédé  est  de  réaliser 
un  encastrement  sans  aucun  jeu  apparent  et  n'ayant  aucun  rôle  dans 
l'amortissement. 


Description  de  Vappareil.  —  L'appareil  est  disposé  pour  produire  des 
vibrations  dans  le  sens  horizontal  {fig.  1).  La  tige  de  métal  à  étudier 


208  PHYSIQUE. 

{fig.  2)  a  les  dimensions  suivantes  :  i  cm  de  largeur  et  o,5  cm  d'épaisseur; 
elle  vibre  sur  une  longueur  de  27  cm;  elle  est  fixée  par  Tune  de  ses  extré- 
mités dans  une  sorte  d'étau  S  s'élevant  perpendiculairement  à  un  banc  B 
muni   d'une  rainure  longitudinale  le  long  de  laquelle   peut  coulisser 


L^ 


3  |E 


S 


b 


nj' 


rélectro-aimant  E  destiné  à  l'attaque  de  la  tige.  Sur  le  côté  du  banc  qui 
est  indépendant  de  l'étau  est  montée  une  petite  tablette  de  laiton  T 
munie  également  de  deux  rainures  longitudinales  le  long  desquelles  peut 
se  déplacer  le  contact  d'entretien  commandé  par  la  tige  vibrante. 

L'étau  dans  lequel  est  encastrée  la  barre  métallique  est  constitué  par 

un  petit  laminoir  à  main  dans  lequel 
les  cylindres  ont  été  remplacés  par 
deux  mâchoires  d'acier  dur  parfaite- 
ment ajustées,  présentant  le  logement 
de  la  barre  à  étudier  {fig.  3);  la  mâ- 
choire inférieure  M  présente  deux  gou- 
jons G  qui  assurent  sa  fixité  en  péné- 
trant dans  deux  trous  correspondants 
percés  dans  le  socle  du  laminoir,  et 
la  mâchoire  supérieure  M'  reçoit  la 
pression  des  deux  vis  du  laminoir; 
la  tige  vibrante  est  ainsi  maintenue 
immobile  sur  une  longueur  de  5,7  cm. 
L'étau  est  fixé  solidement  à  une  table  d'ardoise  à  l'aide  de  deux  équerres 
en  fer  doux  munies  d'écrous  de  serrage;  il  en  est  de  même  pour  le 
banc  B,  et  la  table  fait  corps  avec  les  murs  du  bâtiment.  Il  importe, 
en  effet,  de  réaliser  dans  ce  genre  d'expériences  une  rigidité  absolue  du 
support  de  la  verge  vibrante  pour  que  le  mouvement  vibratoire  de  la 
verge  ne  soit  pas  affecté  par  des  causes  étrangères.  L'installation  que 
j'ai  montée  au  Collège  de  France  semble  répondre  à  cette  condition  : 
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par  l'examen  d'une  surl'ace  horizontale  mercurielle,  on  n'arrive  à 
constater  qu'un  très  léger  entraînement  du  support  sous  l'influence  de 
mouvements  vibratoires  de  très  grande  amplitude;  toutefois,  l'encas- 
trement de  la  tige  métallique  dans  les  mâchoires  de  l'étau  est  sans 
aucun  jeu  apparent,  n'ayant  ainsi  aucun  rôle  dans  l'amortissement  du 
mouvement  vibratoire. 

Le  contact  d'entretien  est  disposé  à  9  cm  environ  de  l'extrémité  fixe 
de  la  tige  vibrante;  il  est  constitué  par  une  lame  de  ressort  verticale  r 
reliée  à  la  verge  par  un  fil  à  coudre  /  (pôle  mobile);  sur  le  ressort  peut 
venir  s'appuyer  une  vis  V  (pôle  fixe).  Les  interruptions  du  courant  sont 
produites  par  la  tige  vibrante  qui,  tendant  plus  ou  moins  le  fil  /,  com- 
mande ainsi  la  lame  du  ressort;  la  partie  de  la  lame  de  ressort  où  jaillit 
l'étincelle  et  l'extrémité  de  la  vis  sont  garnies  de  platine;  le  platine  dispa- 
raissant rapidement  sur  la  lame  de  ressort,  il  est  préférable  de  lui  substi- 
tuer une  lame  de  fer  de  2  à  3  mm  d'épaisseur,  qui  est  sans  valeur  et  faci- 
lement remplaçable.  L'attaque  de  la  barre  métallique  par  l'électro- 
aimant  se  fait  à  10, 5  cm  environ  de  l'extrémité  fixe. 

Un  ampèremètre  A  permet  de  mesurer  à  chaque  instant  l'intensité  du 
courant,  et  une  résistance  R  permet  de  faire  varier  cette  intensité;  le 
courant  est  fourni  par  quatre  accumulateurs.  Un  interrupteur  de  cou- 
rant I  placé  dans  le  circuit  permet  de  cesser  l'excitation  de  l'électro- 
aimant  au  moment  où  l'on  veut  étudier  l'amortissement  du  mouve- 
ment vibratoire  du  métal  en  expérience. 

La  plus  grande  amplitude  compatible  avec  une  intensité  statique 
donnée  s'obtient  immédiatement  en  réglant  le  contact  de  façon  qu'en 
marche  l'ampèremètre  indique  la  moitié  du  courant  statique.  Quelques 
centi-ampères  suffisent  pour  avoir  un  mouvement  vibratoire  sensible; 
mais  si  l'on  veut  obtenir  un  déplacement  de  l'extrémité  libre  de  la  verge 
correspondant  à  quelques  centimètres,  il  faut  un  courant  d'une  intensité 
de  plusieurs  ampères.  La  distance  entre  la  face  latérale  de  la  barre  et 
l'extrémité  du  noyau  de  l'électro-aimant  est  d'un  demi-centimètre  en- 
viron. 

Pour  la  lecture  des  amplitudes,  une  fente  étroite  vivement  éclairée 
par  une  source  lumineuse,  ou  mieux  le  fdament  même  d'une  lampe 
à  incandescence,  est  placé  dans  le  plan  focal  d'une  lentille  N  interposée 
entre  la  règle  transparente  graduée  et  un  petit  miroir  plan  m  fixé  à  l'extré- 
mité de  la  verge  vibrante.  Les  rayons  issus  de  la  source  lumineuse  tra- 
versent la  lentille,  se  réfléchissent  sur  le  miroir  et,  après  avoir  traversé 
la  lentille  une  seconde  fois,  viennent  former  une  image  sur  la  règle  divisée 
placée  dans  le  même  plan  que  la  source  lumineuse.  Le  miroir  est  porté  par 
une  petite  gaine  de  laiton  rentrant  à  frottement  dur  sur  l'extrémité  libre 
de  la  tige  vibrante.  La  lentille  est  placée  à  i  cm  environ  du  miroir.  On  peut 
ainsi  obtenir  des  déplacements  de  l'image  de  3o  cm  et  plus,  en  employant 
des  lentilles  de  distances  focales  différentes  et  en  faisant  varier  la  distance 
de  la  source  lumineuse  au  miroir.  Avec  un  chronomètre,  il  est  possible 
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de  mesurer  les  amplitudes  à  des  temps  difïérents,  ou  bien  encon'  di' 
mesurer  la  durée  totale  de  l'amortissement;  mais  ropération  est  très 
délicate.  Pour  avoir  plus  d'exactitude,  et  surtout  pour  éviter  toute  erreur 
personnelle,  il  est  plus  commode  d'enregistrer  photographiquement  la 
courbe  d'amortissement  sur  un  cylindre  tournant  à  une  vitesse  connue, 
un  tour  par  minute  par  exemple.  On  peut  enregistrer  en  même  temps, 
ou  une  fois  pour  toutes,  la  courbe  des  vibrations  d'un  diapason  au  ,V  df 
seconde,  ce  qui  permet  de  mesurer  la  durée  totale  de  l'amortissement 
et  le  nombre  de  vibrations  par  seconde  de  la  tige  vibrante.  J'ai  utilisé 
un  cylindre  enregistreur  modèle  Richard  de  i  »,  cm  de  hauteur  sur  lequel 
on  enroule  une  feuille  de  papier  photographique  au  gélatinobromure 
très  sensible;  la  fente  lumineuse  est  constituée  par  le  filament  d'une 
lampe  Nernst;  l'intersection  de  l'image  lumineuse  verticale  et  de  la  fente 
horizontale  ménag(''e  suivant  une  génératrice  du  deuxième  cylindre  enve- 
loppant le  cylindre  mobile  détermine  le  point  lumineux  qui  impressi(mne 
le  papier  photographique.  Par  suite  de  la  rapidité  des  vibrations  en 
régime  normal  et  dans  le  commencement  de  la  période  d'amortissement, 
les  sources  lumineuses  autres  que  la  lampe  Nernst  ne  sont  pas  sulFisam- 
ment  intenses  pour  enregistrer  complètement  le  mouvement  vibratoire 
normal  et  sa  courbe  d'amortissement. 

Marche  d'une  expérience.  —  Dans  chaque  série  d'essais,  on  enregistre 
la  courbe  d'amortissement  de  la  barre  avant  de  la  faire  vibrer,  puis  les 
courbes  d'amortissement  à  des  intervalles  de  temps  variables  jusqu'au 
moment  de  la  rupture;  on  compare  ensuite  les  divers  diagrammes.  Les 
essais  de  longue  durée  ont  lieu  par  périodes  d'inégale  longueur,  et  quel- 
quefois le  métal  reste  au  repos  pendant  un  ou  plusieurs  jours  entre 
l'enregistrement  de  deux  courbes  d'amortissement  successives. 

La  courbe  enregistrée  sur  un  appareil  Richard  faisant  un  tour  par 
minute  ne  permet  pas  de  mesurer  facilement  et  avec  assez  de  précision 
les  longueurs  des  élongations  successives;  on  n'obtient  en  somme  que 
la  courbe-enveloppe  du  mouvement  vibratoire  sans  distinguer  chacune 
des  vibrations,  et  l'on  ne  peut  ainsi  déterminer  que  la  durée  d'amortis- 
sement du  mouvement  vibratoire.  Si  l'on  substitué  alors  au  mouvement 
d'horlogerie  qui  règle  la  vitesse  de  rotation  du  cylindre  à  un  tour  par 
minute  un  dispositif  (r(^ntrainement  tel  que  cette  vitesse  soit  environ 
cinq  fois  plus  grande,  on  enregistre  intégralement  le  mouvement  vibra- 
toire, et  sur  la  photographie  obtenu(\  on  peut  déterminer  les  longueurs 
des  élongations  avec  une  précision  sutUsante,  ainsi  que  le  nombre  des 
vibrations.  Ce  dispositif  d'entraînement  est  très  simple  :  une  poulie 
d'aluminium  est  calée  sur  l'arbre  de  rotation  du  cylindre  enregistreur; 
dans  la  gorge  de  cette  poulie,  passe  un  lit  soutenant  un  disque  de  fer  à 
lune  de  ses  extrémités,  un  contrepoids  à  l'autre;  ilans  sa  chute,  ce  disque 
entraîne  le  cylindre  enregistreur  et  le  mouvement  est  régularisé  par  le 
fait  que  la  chute  a  lieu  au  sein  d'une  masse  d'eau  contenue  dans  une 
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<''prouvetto  d'un  diamètre  légèrement  supérieur  à  celui  du  disque.  On 
obtient  ainsi  un  mouvement  de  rotation  du  cylindre  enregistreur  sensi- 
blement uniforme  et  s'adaptant  très  bien  aux  expériences.  Pour  faire 
une  courbe  d'enregistrement,  on  amène  le  disque  à  la  partie  supérieure 
de  sa  course,  et  après  avoir  ouvert  le  volet  de  l'appareil  Richard,  on 
l'abandonne  à  lui-même  pendant  quelques  secondes,  puis  on  coupe  le 


Fig.  4. 


courant  d'excitation  de  l'électro-aimant  à  l'aide  de  l'interrupteur  I. 
Lorsque  la  poulie  a  fait  un  tour,  ce  qu'on  constate  facilement  à  l'aide 
d'un  repère  convenablement  disposé,  on  abaisse  le  volet.  Il  n'y  a  plus 
qu'à  développer  la  feuille  de  papier  photographique. 

Dans  les  photographies  ainsi  obtenues,  les  distances  entre  les  points 
extrêmes  des  élongations  constituent  les  amplitudes  à  mesurer,  et  c'est 
en  ces  points  que  l'action  de  la  lumière  sur  le  papier  sensible  est  maxima 
puisque  la  vitesse  de  translation  du  miroir  y  est  nulle.  Les  mesures  des 
amplitudes  se  font  à  l'aide  d'une  glace  en  verre  sur  laquelle  est  tracée 
une  division  en  demi-millimètres  qu'on  peut  successivement  amener  sur 
chacune  des  vibrations;  on  peut  faire  facilement  les  lectures  au  {  de 
millimètre.  Pour  compter  le  nombre  des  vibrations,  surtout  vers  la  fin 
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(le  ramortissement,  la  glace  porte  une  série  de  lignes  parallèles  également 
distantes  qui  permettent  de  la  déplacer  trunc  longueur  connue  et  paral- 
lèlement à  elle-même  à  partir  d'un  repère  préalablement  établi  sur  le 
diagramme. 

L'élongation  totale  de  l'extrémité  libre  de  la  verge  vibrante  est  de 
3,5  à  f\  cm,  ce  qui  correspond  à  un  angle  d'écartement  de  6°  à  7°  environ 
entre  les  positions  extrêmes.  (3n  compte  environ  3o  vibrations  doubles 
par  seconde;  d'après  Chladni,  une  tige  vibrante  ayant  un  bout  fixe  et  un 
bout  libre  donne  la  note  iit\  =  82,625  vibrations  doubles. 

Tous  les  essais  ont  été  faits  dans  l'air  et  à  la  température  ordinaire. 
Il  y  a  cependant  lieu  de  se  demander  si  la  résistance  des  métaux  aux 
efforts  alternatifs  n'est  pas  fonction  de  la  température;  très  souvent  les 
métaux  travaillent  à  des  températures  plus  ou  moins  élevées,  et  l'on  sait 
que  les  ruptures  des  pièces  chauffées  par  la  vapeur  dans  les  machines 
motrices  ne  peuvent  pas  s'expliquer  par  une  diminution  de  ténacité.  Des 
essais  vibratoires  à  chaud  sont  en  cours  d'exécution,  d'accord  avec  les 
aciéries  d'Unieux. 

Résultats  expérimentaux.  —  Les  essais  ont  eu  lieu  sur  des  aciers  au 
carbone  obligeamment  mis  à  ma  disposition  par  les  établissements 
Schneider  et  C'*^  : 

1 Fer  puddié  misé. 

2 Acier  Martin  extra-doux  basique. 

.î Acier  au  creuset  à  o,3  C  environ. 

4 »  o ,  6  G         » 

o »  1 ,0  C        » 

Au  point  de  vue  du  degré  de  précision  de  la  méthode,  j'ai  recherché 
s'il  était  possible  de  se  remettre  toujours  dans  les  mêmes  conditions 
expérimentales,  d'une  part  pour  l'encastrement  de  la  barrette  entre  les 
mâchoires  de  l'étau,  d'autre  part  pour  le  serrage  de  l'étau  sur  la  .table. 
Les  variations  obtenues  dans  le  premier  cas  sont  notablement  inférieures 
à  celles  obtenues  dans  les  différentes  courbes  d'amortissement  relatives 
à  un  même  métal;  dans  le  deuxième  cas,  un  serrage  défectueux  est  immé- 
diatement reconnu  parce  que  l'amortissement  du  mouvement  vibratoire 
est  presque  immédiat.  Quant  à  l'influence  de  la  résistance  de  l'air  sur  le 
mouvement  vibratoire,  qui  ne  modifie  pas  d'ailleurs  les  conclusions  géné- 
rales de  ce  travail,  elle  se  traduit  par  une  augmentation  de  la  valeur  du 
décrément  de  10  %  environ;  c'est  le  nombre  généralement  admis. 

Dans  les  Tableaux  de  résultats  numériques,  qu'on  trouvera  dans  le 
Bulletin  de  la  Société  rr Encouragement  pour  f  Industrie  nationale  (décembre 
1910,  janvier  1911),  les  diff('>rentes  colonnes  indiquent  respectivement 
le  nombre  de  vibrations,  les  longueurs  des  élongations  mesurées  sur  les 
épreuves  photographiques,  les  logarithmes  naturels  de  ces  élongations. 
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les   logarithmes   naturels   des   rapports   de   deux   élongations   d'ordres 
différents,  les  décréments  logarithmiques  correspondants. 
En  général,  on  arrive  à  la  ruptui-e  do  la  barrette  d'essai  : 

Durée  Nombre 
Désig;nalion                                   du  mouvement  vihraloire  de 

du  mêlai.  jusqu'à  la  rupture.  vibrations. 

fi"  Il      m 

1.      Recuit i8.:|5  199.5000 

^.     Recuit 11.45  i2i5ooo 

Recuit i3.i5  1431000 

Trempé i4.i5  loiaooo 

Recuit 6.i5  648000 

Trempé i.'iS  "                    i53ooo 

i  Recuit S.-iS  369000 

Trempé 5  9000 
Trempé  et  revenu.  .        pas  de  rupture  après  26'' Bo™       >•  2862000 

Dans  tous  ces  essais,  la  rupture  du  métal  est  produite  par  la  répétition 
d'un  grand  nombre  d'efforts  alternatifs  inférieurs  à  la  charge  de  rupture. 
On  sait  que  lorsqu'on  soumet  une  pièce  métallique  à  la  répétition  d'efforts 
alternants  entre  une  charge  inférieure  nulle  et  une  charge  supérieure 
déterminée  on  ne  produit  pas  la  rupture,  même  après  un  nombre  d'efforts 
illimité,  si  la  charge  supérieure  n'atteint  pas  la  limite  d'élasticité  primi- 
tive; tant  que  la  limite  d'élasticité  n'est  pas  dépassée,  la  sécurité  de  la 
pièce  n'est  pas  compromise.  11  est  facile  de  calculer  approximativement 
la  force  correspondant  à  l'action  de  l'électro-aimant  susceptible  de  donner 
à  la  barrette  d'essai  une  flexion  équivalente  d'une  part,  de  déterminer 
expérimentalement  la  limite  élastique  pratique  des  métaux  essayés  au 
mouvement  vibratoire  d'autre  part;  il  ressort  de  cette  étude  que  les 
barres  se  sont  rompues  quoique  ayant  travaillé  au-dessous  de  leur  limite 
élastique. 

Enfin,  si  l'on  envisage  la  question  de  l'amortissement  du  mouvement 
vibratoire,  contrairement  aux  résultats  qui  pouvaient  être  espérés  en 
entreprenant  ce  travail,  les  résultats  d'ensemble  ne  paraissent  pas  établir 
très  nettement  que  le  métal  subisse  des  transformations  très  notables 
avant  sa  rupture  et  que  son  altération  puisse  être  suivie  facilement  par 
la  comparaison  de  la  vitesse  d'amortissement  du  mouvement  vibratoire 
à  différents  instants.  On  peut  cependant  se  rendre  compte  de  la  variation 
de  l'amortissement  en  déterminant  dans  chaque  essai  le  décrément 
logarithmique  moyen;  on  arrive  aux  mêmes  résultats  que  par  la  consi- 
dération des  courbes  d'amortissement  construites  en  prenant  comme 
coordonnées  les  nombres  de  vibrations  et  les  logarithmes  des  élongations. 

Conclusions.  —  I.  Dans  les  essais  des  différentes  éprouvettes,  il  est 
possible  de  se  remettre  très  facilement  dans  les  mêmes  conditions  d'expé- 
riences et  d'obtenir  des  mesures  comparables  les  unes  avec  les  autres; 
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il  n'y  a  pas  à  craindre  un  défaut  de  serrage  des  écrous  fixant  le  support 
d'encastrement  à  la  table,  car  il  S(>  traduirait  immédiatement  par  des 
courbes  d'amortissement  complètement  différentes  des  courbes  généra- 
lement obtenues.  Quant  au  temps  nécessaire  jiour  amener  la  rupture 
d'un  métal  donné,  soumis  à  un  mouvement  vibratoire  continu,  il  est 
pratiquement  le  môme  dans  différents  essais;  pour  des  aciers  à  o,3  de 
carbone,  n'ayant  pas  la  même  origine,  mais  la  môme  composition  chi- 
mique, on  a  trouvé  des  durées  respectivement  égales  à  1 2  heures  3o  minut;^s 
et  i3  heures  i5  minutes.  La  nouvelle  méthode  d'essai  des  métaux  par 
l'étude  de  l'amortissement  du  mouvement  vibratoire  est  donc  susceptible 
d'être  employée  utilement  pour  déterminer  leur  résistance  aux  efTorts 
alternatifs. 

II.  Un  muuvenienl  vibratoire  suliisamment  prdluiigé  conduit  toujtjurs 
à  la  rupture  du  métal  essayé,  et  le  nombre  de  vibrations  nécessaires  varie 
en  raison  inverse  de  la  teneur  en  carbone  pour  les  aciers  demi-durs  et  durs 
étudiés.  Le  fer  puddlé  et  l'acier  extra-doux  qui  ont  une  composition 
chimique  très  voisine,  sauf  pour  la  teneur  en  manganèse  qui  varie  de  o,o5o 
à  o,/(Oo,  et  les  mômes  constantes  mécaniques,  présentent  une  différence 
trè.  nette  au  point  de  vue  du  temps  nécessaire  pour  les  rompre,  le  fer 
puddlé  étant  beaucoup  plus  résistant  que  l'acier  extra-doux.  L'acier 
à  0,3  de  carbone,  recuit  ou  trempé,  n'accuse  pas  de  différence  sensible. 
Pour  les  aciers  durs,  la  trempe  diminue  très  notablement  la  durée  du 
mouvement  vibratoire  nécessaire  pour  obtenir  la  rupture.  Le  revenu 
améliore  considérablement  la  qualité  des  métaux,  puisqu'un  acier  à  1,0 
de  carbone  qui  se  rompait  après  3  heures  26  minutes  à  l'état  recuit  et 
après  5  minutes  à  l'état  trempé,  ne  l'est  pas  encore  après  26  heures 
3o  minutes  à  l'état  trempé  et  revenu. 

IIL  Si  l'on  examine  les  cassures  des  métaux  rompus,  elles  ont  toutes 
un  aspect  semblable;  on  y  observe  très  nettement,  même  à  l'œil  nu,  des 
lignes  de  séparation  suivant  lesquelles  semble  s'être  faite  graduellement 
la  rupture;  la  grosseur  du  grain  est  variable  suivant  les  zones,  et  elle 
apparaît  notablement  exagérée  dans  les  métaux  trempés.  De  plus,  per- 
pendiculairement aux  arêtes  de  la  section  de  rupture,  on  voit  des  lignes 
d'arrachement  très  apparentes  qui  ne  dépassent  pas  en  longueur  la 
moitié  de  la  plus  petite  dimension  des  barrettes  d'essai  et  ne  présentent 
aucune  régularité. 

IV.  Au  point  de  vue  des  propriétés  mécaniques,  il  convient  de  retenir 
la  grande  élévation  de  limite  élastique  que  le  fer  puddlé  et  l'acier  extra- 
doux accusent  après  avoir  été  soumis  à  un  mouvement  vibratoire  ayant 
amené  leur  rupture.  Il  faut  remarquer  également  que  tous  les  métaux 
essayés  se  sont  rompus,  quoique  ayant  travaillé  notablement  au-dessous 
de  leur  limite  élastique. 
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\'.  Les  variations  de  ramortisscmont  du  mouvement  vibratoire  sont, 
en  général,  trop  faibles  pour  caractériser  un  métal  à  différents  moments 
de  l'essai.  S'il  était  possible  de  prévoir  exactement  le  moment  de  la  rup- 
ture, la  comparaison  de  la  courbe  obtenue  quelques  minutes  avant  cette 
rupture  avec  la  courbe  initiale  fournirait  un  renseignement  plus  intéres- 
sant sur  l'état  du  métal  ayant  vibré;  cela  paraît  résulter  des  essais  faits 
avec  les  métaux  1  recuit  et  4  trempé,  pour  lesquels  les  courbes  d'amortis- 
sement prises  i5  et  •>.■)  minutes  avant  la  rupture  indiquent  des  amortisse- 
ments ayant  augmenté  d'environ  5o  %  par  rapport  à  l'amortissement 
initial.  Mais  on  ne  peut  pas  poser  de  règle  fixe,  car  ce  sera  l'inconnu  pour 
chaque  métal  nouveau,  à  moins  de  multiplier  les  expériences  à  des  inter- 
valles très  rapprochés;  la  méthode  deviendrait  alors  fastidieuse.  Je  dois 
rappeler  de  plus  que  les  essais  de  longue  durée  que  j'ai  efîectués  n'ont 
pas  pu  avoir  lieu  sans  interruption,  le  métal  restant  au  repos  pendant 
un  ou  plusieurs  jours  entre  l'enregistrement  de  deux  courbes  d'amortis- 
sement successives;  peut-être  y  a-t-il  là  un  facteur  ayant  une  certaine 
influence  sur  le  résultat  final  des  essais? 

Pour  les  aciers  recuits,  l'amortissement  diminue  lorsque  la  teneur  en 
carbone  augmente;  si  fou  compare  l'acier  extra-doux  au  fer  puddlé  de 
même  composition  chimique  et  des  mêmes  constantes  mécaniques,  pour 
des  mêmes  durées  de  mouvement  vibratoire,  l'amortissement  du  fer 
puddlé  est  inférieur  d'environ  oo  %  à  celui  de  l'acier  extra-doux  pour  lui 
devenir  presque  égal  i5  minutes  avant  la  rupture  de  la  barrette  d'essai, 
c'est-à-dire  7  heures  3o  minutes  après  que  la  barre  d'acier  extra-doux  est 
déjà  rompue.  L'amortissement  du  métal  n°  3  trempé  est  inférieur  à  celui 
du  même  métal  recuit;  on  observe  l'inverse  pour  les  métaux  n^  k  recuits 
et  trempés.  Enfin,  l'amortissement  du  métal  n^  5  trempé  et  revenu, 
quoique  passant  par  un  maximum,  reste  sensiblement  le  même  que 
celui  de  métal  recuit. 


M.  0.  BOUDOUARD. 
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Il  y  a  quelques  années,  j'ai  étudié  les  variations  de  la  résistance  élec- 
tHque  des  aciers  en  fonction  de  la  température,  dans  le  but  de  déterminer 
les  points  de  transformation  du  fer  et  de  ses  alliages;  mes  recherches 
portèrent  sur  des  aciers  au  carbone,  au  chrome  (2  %  à  3,5  %),  au  tungs- 
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tèno  (/»  %),  au  nuiaganèse  {i  %),  au  uicki'l  (.>  %  ^  1  %)•  Ayant  à  ma  dis- 
position des  séries  d'aciers  spéciaux  dans  lesquels  la  teneur  en  métal 
spécial  s'élève  jusqu'il  plus  de  3o  %.  je  pense  reprendre  dune  manière 
systématique  la  question  (|ui'  j'avais  déjà  étudiée  en  1900..  La  méthode 
que  j'ai  employée  à  cette  éptique  ne  me  donnait  pas  la  résistance  élec- 
trique en  valeur  absolue;  aussi  la  premièie  question  qui  s'est  posée  pour 
moi  a  été  de  déterminer  la  résistivité  électrique  des  aciers  spéciaux  à  la 
température  ordinaire.  Des  études  semblables  ont  déjà  été  faites,  en 
particulier  par  MM.  Henry  Le  Chatelier,  Barrett,  Brown  et  Hadlield, 
Portevin. 

J'ai  étudié  les  aciers  au  nickel,  au  manganèse,  au  chrome,  au  tungstène; 
voici  les  nombres  trouvés,  les  résistances  ayant  été  mesurées  par  la  mé- 
thode de  Idid   Krlviii.  montage  Carpentiei': 

i"  Aciers  fin  carbone. 

Carbone. 

Fer  puddié o.  i5o 

Acier OjOOf" 

Acier .      <).i<)o 

Acier. •';57i) 

Acier o.()>(> 

2"  Aciers  au  niclxcl. 
S.  o.ioa  (le  carbone.  A  o.Soo  de  carlione. 

Teneur  en  M.  0.  Teneur  en  Ni.  ■i. 

•;».  ,2'î.  .  .  .  .  .      iJ.S  2, '20 20,1 

5  ,  '3 2 i  ,  1  4  •  90 '(") .  ' 

7,''î •<4:<»                     7,09 '";" 

10,10 •>.7.8                   9)79 U'-^^ 

••^'>7 ">'>,<»                 i',27 4<>,« 

15,17......  ^')J                 I  >,<>i 47.8 

20,40 '''}7                 v.().oi (")o.() 

2î  , H") >!•  !  "^                  •>.").  o(j 7  "> .  •}. 

29.i)ri .S7, 1 

3"  Aciers  au  i)i(ntL:ii ni-se. 
Peu  carl)urés(o,i-o,2C).  Tré-i  carbures  (i>.S-o,(|C). 

Teneur  en  Mn.  •i.  l'cneur  en  Mii.  c. 

0,432 i^."»                     <».  |(')i ■-'■7.9 

2,  I  "x) 25,  î                      I  ,o3i 3i  ,0 

r> ,  1 3;) '){) ,  8                    1  ,  \)->. îS  .  J 

lo,»!-». 73,1                    3,084.....  io.3 

1 2 , 920 .....      75,8                    "» ,  1 1  •> >  >  .  "^ 

7 ,200. ,  .  .  .  ('>>,  j 

10.080 70,2 

1 2 ,  oqC)  .....  71,' 


o.  BOlDOl'AKl).  RKSISTIVITK    K  LECTl!  IQ  l   F.    bKS    ACIKHS   SPÉCIAUX.       217 

'\"  Aciers  tiii  chrome. 
Peu  carbures  (0,1-0,1  C).  Trt-s  carlxirés  ((),S-o.()  C). 


l'iir  fil  Cr. 

0. 

Teneur  en  Cr. 

?• 

0 , 703  .... 

16,2 

o,()86 

.      '.5,4 

1/207.... 

.     22,  ■> 

2,H..... 

.     28,2 

4 , 5o2 .... 

.     33,2 

4,570 

•     -^9,2 

7,85^.... 

.      3i,7 

7,'79--- 

•     39,0 

9,143.... 

.      48. I 

9.37t).... 

.    r)i,6 

10, i36. . . . 

.    (i(;,2 

n  ,  ')2i . . . . 

.      48,3 

i3,6o3. . . . 

62,0 

i4,538.... 

.      65, 0 

i4,53>..... 

.    62,5 

i8,65o... 

.      7-, 3 

11 , oGo . .  . . 

55,') 

26,541 .•• • 

•        <^7,2 

2^1, 3o6. .  .  . 

.      58.:') 

32,56o. . . 

.     66,4 

3.,74(>.... 

.      (r).8 

36, 340... 

.     86,1 

4"," 7372 

5"  Aciers  an  tin)i;stène  i  aciers  à  o,5-o,8  carbone). 

Métal  à  l'état 

Teneur  en  W.  Trempé.         Kccuit.         Naturel. 

o,3o 18,2  18,4  17,4 

7,0 44,3  42,7  44,3 

10,0 26,7  23,5  38,2 

17,0 5i,o  47,8  5i,9 

22,0 67,5  62,5  60,3 

En  résumé,  on  voit  que  : 

lO  Dans  les  aciers  au  carbone,  la  résistivité  électricfue  croit  avec  la 
teneur  en  carbone; 

2»  Dans  les  aciers  au  nickel,  à  proportions  égales  de  nickel,  le  carbone 
augmente  considérablement  p  ;  la  résistivité  du  nickel  étant  égale  à  6,g, 
la  courbe  des  variations  passe  certainement  par  un  maximum  qui  cor- 
respond à  une  teneur  en  nickel  comprise  entre  3o  %  et  35  %,  soit  à  la 
combinaison  Ni  Fe'; 

30  Dans  les  aciers  au  manganèse,  la  teneur  en  carbone  semble  ne  pas 
intervenir;  p  passerait  par  un  maximum  correspondant  à  i2-i3  %  de 
manganèse; 

/|0  Dans  les  aciers  au  chrome,  on  observe  des  irrégularités  très  impor- 
tantes, qu'il  y  ait  peu  ou  beaucoup  de  carbone; 

5«  Dans  les  aciers  au  tungstène,  l'état  du  métal  ne  modifie  pas  sen- 
siblement la  résistivité  qui  passe  cependant  par  un  maximum,  puis  par 
un  minimum,  pour  croître  ensuite. 

Jp  n'ai  fait  aucune  détermination  du  coefficient  de  température  de  ces 
différents  alliages;  les  nombres  qu'on  trouve  à  ce  sujet  dans  les  formu- 
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lairos  indiquent  que  ces  coefficients  sont   notablement  inférieurs  à  ceux  ' 

se  rapportant  aux  métaux  purs.  | 

D'après  M.  Benedicks,  la  résistance  électrique  des  aciers  à  la  tempéra-  J 

ture  ordinaire  se  laisse  exprimer  par  une  fonction  linéaire  de  la  somme  ! 

des  valeurs  en  carbone  des  éléments  dissous  dans  le  fer,  d'après  la  foi  -  : 

mule 

p  =  7  .6 -+- •.>.H,8^C  micr.-cm.  '. 

28,4            ^^,0                •  ; 

cette  formule  reposant   sur  le  fait  capital  que  des  quantités  équivalentes  j 

des   éléments   étranaers  dissous  dans  le  fer  causent  le  même  accroisse-  I 

ment  de  résistance.  j 

J'ai  appliqué   cette  formule  aux  aciers  au  carbone  que  j'ai  étudiés;  j 

l'accord  est  très  bon.    Elle  ne  s'applique  naturellement   plus  pour  les  ' 

aciers  spéciaux,  mais  elle  permet  alors  de  déterminer  linfluence  spéci-  : 

fique  d'un  métal  sur  la  résistance  él(>ctrique  de  l'acier  considéré.  \ 


CHIMIE 


M.  Ph.  barbier, 

Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  (Lyon), 


ET 


V.  GRICNARI), 

Professeur  à  la  i-'aiiilti'  des  Sciences  (Nancy). 
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Les  recherches  que  nous  avons  entreprises,  il  y  a  longtemps  déjà,  sur  le 
chlorhydrate  liquide  de  pinène  (*),  nous  ont  obligés  à  une  étude  parallèle 
sur  le  chlorhydrate  solide  qui  est,  comme  l'on  sait,  un  des  constituants  princi- 
paux du  chlorhydrate  liquide. 

Nos  expériences  (**)  et  celles  de  Hesse  (***)  ont  montré  que  l'oxydation 
du  magnésien  du  chlorhydrate  solide  conduit  à  un  mélange  de  bornéol  et 
d'isobornéol.  Mais  l'étude  de  la  carbonatation  du  même  magnésien,  où  nous 
nous  sommes  rencontrés  avec  Houben,  a  donné  des  résultats  beaucoup  moins 
nets,  ce  qui  tient  naturellement  à  ce  que  les  acides  obtenus  n'avaient  pu, 
comme  les  camphols,   être   étudiés   auparavant. 

Houben  (****)  décrit  d'abord,  sans  les  identifier,  un  acide  hydropinène 
carbonique  fusible  à  ']-2°-']^°,  dérivé  du  chlorhydrate  solide  et  un  acide  fusible 
à  720,  dérivé  du  chlorure  de  bornyle. 

Zelinsky  (*****)  avait  préparé  à  peu  près  en  même  temps,  au  départ  de  l'iodure 
de  bornyle,  un  acide  fusible  à  690-71''.  De  notre  côté  {loc.  cit.),  en  opérant  sur 
le  chlorhydrate  solide  de  pinène  français  que  nous  obtenions  à  côté  de  notre 
chlorhydrate  liquide,  nous  arrivions  à  un  acide  fusible  à  76°-78o.  Ces  diffé- 
rents résultats  n'étaient  d'ailleurs  pas  comparables,  en  raison  de  la  diversité 
des  matières  premières,  les  unes  actives,  les  autres  racémiques  et  certaines, 
comme  l'iodure  de  bornyle.  étant  certainement  des  mélanges  do  stéréoisomères. 

(*)  Bull.    Soc.   cliint..  lyo),  p.  9.J1. 
(**)  Ibid.,    T()o4,  p.  ><'\o:  '910,  p.  Z'\?.. 
(***)  D.  c/t.   Ges.,    1906,  p.  ii;>7, 
(****)  Ibid.,  1Q02,  p.  SGgfi;  190J,  p.  '5799. 
(*****)  Ibid.,  iyo2. 
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-Vu  cours  de  nouvelles  recherches,  nous  avons  pu  isoler  en  très  petite 
quantité  un  nouvel  isomère  cristallisé  en  petits  prismes  fusibles  à  83°, 
alors  que  les  acides  précédents  sont  on  aiguilles.  Nous  avons  fait  figurer 
cet  acide  dans  l'Exposition  collective  de  la  Société  chimique  à  Bruxelles 
(mai  1910).  Peu  après,  Houben  et  Doescher  (*)  obtiennent  par  oxyda- 
tion de  leur  aldéhyde  hydropinène-carhonique  un  acide  fusible,  sans 
netteté,  à  880-90°,  tandis  qu'en  saponifiant  léther  éthylique  de  leur 
acide  primitif,  fusible  à  72°-7/i°,  ils  aboutissent  à  un  acide  fusible  à  8^°; 
eniin,  en  transformant  le  même  acide  en  anhydride,  ils  régénèrent  par 
hydratation,  un  acide  fusible  à  78°.  Ces  résultats  les  amènent  à  la 
conclusion  que  l'acide  hydropinène  carbonique  doit  être  un  mélange  de 
deux  stéréoisomères  ;  mais  comme  ils  tiennent  le  chlorhydrate  solide 
de  pinène  pour  un  individu  chimique  et  non  un  mélange  de  stéréoiso- 
mères baeyériens,  ils  pensent  que  l'isomérisation  observée  peut  être  due 
à  l'action  du  chlorure  de  magnésium  dont  il  se  forme  toujours  une  cer- 
taine quantité  dans  la  préparation  du  magnésien,  en  vertu  de  la  réaction 

secondaire 

oRGl-+-!Vlg  =  MgCl24-R  — R. 

Les  recherches  déjà  très  avancées,  que  nous  avions  en  cours  au  mo- 
ment de  l'apparition  de  ce  Mémoire,  montrent,  au  contraire,  que  tout 
au  moins  le  chlorhydrate  de  pinène  gauche  peut  conduire,  suivant  son 
mode  de  préparation,  à  des  isomères  différents;  elles  mettent  en  évidence 
l'existence  pour  les  acides  camphane-carboniques  de  deux  formes  cis 
et  cis-trans  et  élucident  un  certain  nombre  de  conditions  dans  lesquelles 
on  peut  passer  de  la  forme  instable  à  la  forme  stable. 

Cette  découverte  tient  d'ailleurs  à  cette  circonstance  particulière  que 
nous  avons  tout  d'abord  utilise  exclusivement  le  chlorhydrate  solide 
qu'on  sépare  accessoirement  dans  la  préparation  du  chlorhydrate  liquide. 
Cette  préparation  s'effectue,  comme  l'un  de  nous  (**)  l'a  indiqué,  en  satu- 
rant d'H  Cl  sec  une  solution  alcoolique  de  pinène  à  75°-8o°.  Le  chlor- 
hydrate liquide  distille  surtout  à  80O-89."  sous  i3  mm;  on  isole  ensuite 
une  portion  8/J0-900  sous  i3  mm  qui  cristallise  spontanément  et  au-dessus 
des  produits  supérieurs  constitués  surtout  par  du  dichlorhydrate  de 
dipentène.  La  portion  moyenne  refroidie  et  essorée  à  la  trompe  fournit 
ainsi  un  chlorhydrate  solide  (A),  plus  blanc,  plus  friable,  et  qui  se  con- 
serve mieux  que  celui  du  procédé  habituel  (B),  duquel  il  ne  parait  différer 
que  par  un  pouvoir  rotatoire  un  peu  plus  faible.  En  efTet,  en  partant  d'un 
pinène  français  pour  loquel  on  avait 


/  ' 


[a,,]  =_  Jâ",!' 
nous  avons  obtenu  un  clildihyilralc  (A)   fusible  à   \oAY^  (de  l'éther),  et 


(*)  D.  cil.  des.,  décembre,   ii)io,  p.  '^'\■^b. 
(**)  Pu.  Baubieh,  Comptes  rendus. 


BARBIER    ET    GRIGNARD.    ACIDES    CAMPHANE-CARBONIQUES.       V>.  I 

possédant  comme  pouvoir  rotatoirp 

[a„]  =.—  >A'\(\G. 

Le  chlorhydrate  (B)  préparé  en  saturant  le  inénir  pinène,  à  froid, 
par  H  CI  fondait  à  127°  (de  l'éther),  et  a  donné 

Il  résulte  de  nos  recherches  avec  le  chlorhydrate  (A)  et  de  celles  de 
Hesse  avec  le  chlorhydrate  (B)  qu'ils  conduisent  l'un  et  l'autre  par 
oxydation  de  leurs  magnésiens  à  un  mélange  de  bornéol,  en  excès,  et 
d'isobornéol,  gauche  dans  les  deux  cas,  mais  notablement  plus  actif 
dans  le  second.  Ces  résultats  sont  en  relation  directe  avec  l'activité 
optique  des  chlorhydrates  initiaux  et  n'ont,  par  suite,  rien  qui  puisse 
surprendre. 

Il  n'en  est  plus  de  même  quand  on  transforme  les  mêmes  chlorhydrates 
en  acides.  Le  magnésien  du  chlorhydrate  (A)  a  été  préparé,  comme  nous 
l'avons  déjà  indiqué  pour  le  chlorhydrate  liquide  en  présence  dey  mol 
de  C-  H'  Br  destiné  à  activer  la  réaction  et  avec  une  quantité  suffisante 
d'éther  anhydre  (environ  4  mol)  pour  que  la  température  d'ébullition 
de  la  solution  reste  voisine  de  35°.  Après  carbonatation  on  décompose 
sur  la  glace,  on  acidifie  par  l'acide  chlorhydrique  dilué  et  l'on  épuise  la 
solution  éthérée  par  le  carbonate  de  sodium  additionné  d'un  peu  de 
soude.  On  isole  ainsi  un  acide  qui  cristallise  spontanément  avec  l'aspect 
du  camphre,  et  qui  bout  très  nettement  à  i57°-i58o  sous  16  mm.  Ren- 
dement 3o  à  4o  %.  Il  ne  recristallise  convenablement  que  dans  l'alcool 
méthylique  (ou  éthylique)  aqueux,  d'où  les  deux  tiers  environ  se  séparent 
sous  forme  de  longues  aiguilles  fusibles  à  760-78°.  Le  reste  de  l'acide  se 
dépose  huileux  et  l'on  ne  réussit  pas,  en  le  purifiant  à  nouveau  par  son 
sel  de  Na,  à  le  rendre  cristallisable. 

L'acide  cristallisé  répond  à  la  formule  prévue,  C^°  H*'  CO-  H,  et  il 
est  nettement  dextrogyre;  dans  l'alcool  méthylique  à  la  concentration 
c  —  14,75%,  il  a  donné  la  rotation  a  10  cm  =  +  1O20',  a[{"""\ 

Sous  des  influences  très  variées,  action  de  la  chaleur  seule,  chauffage 
avec  les  acides  forts,  avec  la  potasse  alcoolique,  avec  les  aminés  aro- 
matiques, cet  acide  s'isomérise  plus  ou  moins  rapidement  en  un  acide 
gaiiche  dont  l'activité  optique  est  sensiblement  la  même  en  valeur 
absolue,  mais  qui  cristallise  en  aiguilles  fusibles  à  880-89°. 

L'isomérisation  se  réalise  au  mieux  par  chauffage  de  l'acide  au  bain- 
marie  bouillant,  pendant  3  heures,  avec  environ  10  parties  d'acide 
sulfurique  à  90  %. 

Dans  ces  conditions  la  transformation  est  sensiblement  intégrale;  en 
prér-ipitant  par  l'eau  la  solution  sulfurique  et  recristallisant  dans  l'alcool 
méthylique  aqueux,  on  obtient  surtout  des  aiguilles  plus  fines  que  celles 
de  l'acide  primitif  et  fusibles  à  88°-89°;  les  derniers  dépôts  fondent  à 
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85^-86''.  Ce  nouvel  acide  dont  l'analyse  correspond  toujours  à  C"  H  ''^  GO-  H 
a  donné,  en  solution  méthylique  pour  c  =  i/i,o5  %,  a,'""™  =  —  1°  3o'. 

L'analogie  d'aspect  cristallin  et  d'activité  optique  entre  les  deux  iso- 
mères permettait  de  se  demander  si  l'on  n'était  pas  en  présence  de  deux 
inverses  optiques  dont  l'un  aurait  eu  son  point  de  fusion  abaissé  par  une 
trace  d'impureté.  Mais  on  ne  réussit  pas  par  recristallisation  à  modifier 
les  points  de  fusion,  ni  à  obtenir  un  racémique  par  mélange  des  deux 
acides. 

Pour  plus  de  sécurité,  nous  avons  étudié  directement  l'acide  racémique 
que  nous  avons  obtenu  en  partant  de  pinène  racémique.  Du  pinéne 
américain  faiblement  droit  a  été  racémisé  avec  un  peu  de  pinène  français, 
puis  traité  pour  chlorhydrate  liquide;  nous  avons  ainsi  obtenu  accessoi- 
rement du  chlorhydrate  solide  (A)  racémique  qui  nous  a  fourni  un  acide 
racémique  cristallisé  en  aiguilles  fusibles  à  780-80°.  Cet  acide  s'isomérise 
dans  les  mêmes  conditions  que  précédemment  en  petits  prismes  fusibles 

à  93«-94°. 

Il  ne  semble  donc  y  avoir  aucun  doute  que  nous  nous  trouvons,  dans 
chaque  cas,  en  présence  des  deux  isomères  baeyériens  prévus  par  la 
théorie,  la  forme  la  plus  stable  est  celle  qui  fond  le  plus  haut,  conformé- 
ment à  la  règle  observée  pour  les  séries  ortho  et  para. 

Nous  voyons  donc  que  notre  chlorhydrate  solide  (A)  conduit,  d'une 
part,  par  oxydation  de  son  magnésien  à  un  mélange  de  bornéol  gauche 
et  d'isobornéol  droit  qui  abaisse  l'activité  du  mélange,  mais  c'est  ici 
la  forme  stable  qui  prédomine.  D'autre  part,  la  carbonatation  du  même 
magnésien  donne  surtout  un  acide  camphane- carbonique  droit  (la 
portion  huileuse  incristallisable  dans  les  dissolvants  et  légèrement 
gauche  est  certainement  un  mélange  des  deux  isomères).  Et  cet  acide 
droit  s'isomérise  en  un  acide  gauche,  absolument  comme  l'isobornéol 
droit  se  transforme  en  bornéol  gauche.  Il  y  a  ainsi  parallélisme  complet 
entre  l'isomérisation  des  acides  camphane-carboniques  et  celle  des  cam- 
phols,  telle  que  l'ont  mise  particulièrement  en  évidence  les  belles  re- 
cherches de  M.  Haller,  et  il  est  logique  d'adopter  dans  les  deux  cas  la 
même  nomenclature. 

Notre  acide  droit  fusible  à  yô'^-jS^  obtenu  directement  ()ar  carbona- 
tation du  magnésien  de  notre  chlorhydrate  (A)  doit  être  considéré  comme 
acide  (3  ou  d-isocamphane-rarhoniqiie.;  son  produit  d'isomérisation  est 
l'acide  a  ou  L-camphdne-carhoniijiie,  fusible  à  880-89". 

De  même  pour  les  acides  racémiques,  celui  qui  fond  le  plus  bas 
(79O-80O)  est  l'acide  r-isocam.phane- carbonique,  l'autre  à  point  de 
fusion  930-94°,  est  l'acide  r-camphane-carhoniqiie. 

Si  maintenant  nous  répétons  les  expériences  précédentes  sur  le  chlor- 
hydrate gauche  (B),  en  préparant  le  magnésien  à  froid,  de  façon  à 
éviter  autant  que  possible  l'isomérisation.  nous  ne  parvenons  plus  à 
isoler  un  acide  droit,  mais  seulement  un  acide  faiblement  gauche,  très 
bien   cristallisé   en    aiguilles    fusibles   à    730-7/}°,    qui   ont    donné   pour 
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Cet  acide  s'isomérise  comme  le  premier,  par  chauffage  avec  l'acide 
siilf'urique  à  90  %,  mais  plus  lentement,  si  bien  qu'au  bout  de  3  heures 
on  obtient  un  acide  fusible  à  850-860,  à  côté  encore  d'une  certaine  quan- 
tité d'aiguilles  fusibles  à  jS^-jô^.  L'acide  isomérisé  est  beaucoup  plus 
gauche  que  l'acide  primitif  :  pour  c  =  i3,'î5  % 

,,10  cm I  o  ■>  '' 

a„         =  —  I     j  ,  . 

(On  ne  peut  d'ailleurs  comparer  cette  activité  optique  à  celle  des  acides 
déjà  décrits  préparés  avec  le  chlorhydrate  (A),  car  lepinène  initial  n'avait 
pas  la  même  activité  dans  les  deux  cas.  Il  ne  faut  envisager  ces  nombres 
qu'au  point  de  vue  relatif.) 

Le  résultat  précédent  montre  que  l'acide  obtenu  avec  le  chlorhy- 
drate (B)  doit  être  considéré  comme  un  mélange  d'acide  camphane 
carbonique  gauche,  en  excès,  et  d'acide  isocamphane-carbonique  droit 
qui  abaisse  le  pouvoir  rotatoire  apparent. 

Malgré  la  différence  des  points  de  fusion  entre  les  acides  isomérisés 
provenant  des  chlorhydrates  (A)  et  (B),  il  ne  peut  y  avoir  aucun  doute 
que  nous  sommes  toujours  en  présence  des  mêmes  stéréoisomères,  soit 
seuls,  soit  à  l'état  de  mélanges  en  proportions  diverses.  En  effet,  tous 
ces  acides,  droits  ou  gauches,  isomérisés  ou  non,  conduisent,  lorsqu'on 
les  chauffe  pendant  i5  heures  à  180»  environ,  avec  un  grand  excès  de 
p-toluidine,  à  une  toluide  unique  gauche,  qui  cristallise  dans  l'éther 
en  aiguilles  fusibles  à  185°.  Cerésultat  s'explique  très  bien  par  ce  fait  que 
l'acide  instable,  (3,  se  transforme  d'abord  en  acide  stable,  a,  et  qu'on 
obtient  uniquement  la  toluide  de  ce  dernier.  De  même  avec  l'aniline, 
on  obtient  une  seule  anilide  fusible  à  179°  (*). 

Remarquons  toutefois  que  lorsqu'on  saponifie  la  toluide  par  chauffage 
vers  i4oo  avec  la  potasse  alcoolique,  on  n'obtient  pas,  comme  on  pourrait 
s'y  attendre,  l'acide  a  fusible  à  87^-89°,  mais  des  aiguilles  fusibles  à 
85°-86<^  accompagnées  d'une  faible  quantité  de  petits  prismes  fusibles  sen- 
siblement à  la  même  température.  A  la  concentration  c  =  15,76  %,  les 
aiguilles  ont  donné  a},"  '^'"  =  —  i»  34',  activité  de  très  peu  inférieure  à  celle 
de  l'acide  à  point  de  fusion  maximum. 

Ceci  permettrait  de  supposer  que  sous  l'influence  de  certains  réactifs 
isomérisants,  il  peut  s'établir  un  équilibre  entre  les  deux  formes.  Mais 
d'autres  observations  nous  conduisent  aussi  à  envisager  la  possibilité 
d'une  racémisation  partielle.  Nous  ne  sommes  pas  encore  en  état  de  nous 
prononcer  sur  ce  point. 

Mais   une   conclusion  résulte  immédiatement  de  la  comparaison  des 

(*)  Les  acides  racémiques  donnent  également  une  seule  anilide  fusible  à  i5i", 
«-omnie  celle  de  Houben,  et  une  seule  toluide  fusible  à  168-169°. 
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diiïércnts  acides  obtenus.  C'est  que  les  deux  stéréoisomères  correspon- 

-  + 
dants,  a  et  (3  dans  nos  expériences,  peuvent  cristalliser  ensemble  en  pro- 
portions variées,  sans  que  l'aspect  cristallin  et  l'aptitude  à  la  cristallisa- 
tion soient  modifiés.  En  étudiant  Tisomérisation  progressive  sous  l'in- 
fluence de  divers  réactifs,  nous  avons  même  observé  d'autres  formes 
que   celles   précédemment  signalées  :  c'est  ainsi  que  par  chauffage  de 

I  heure  avec  l'acide  chlorhydrique  concentré,  l'acide  S  donne  de  magni- 
fiques aiguilles  fusibles  à  81°.  Ce  phénomène  est  d'ailleurs  analogue  à 
Celui  que  présentent  les  mélanges  de'  bornéol  et  d'isobornéol. 

Cette  circonstance  complique  beaucoup,  comme  on  le  voit,  l'étude  de 
ces  acides  et,  en  particulier,  elle  doit  nous  mettre  en  garde  dans  la 
recherche  des  isomères  purs.  L'acide  fusible  à  880-89",  qui  ne  se  modifie 
plus  par  un  nouveau  chauffage  avec  l'acide  sulfurique  (sauf  altération 
lente  avec  dégagement   de  S0-),   peut  être  sans  doute  regardé  comme 

l'acide  a,  à  l'état  pur.  Mais  il  n'en  est  plus  de  même  pour  l'acide  droit 

fusible  à  760-780  qui  peut  fort  bien  être  encore  un  complexe  contenant 

+  _      — 

surtout  l'acide  (3,  avec  un  peu  d'acide  a. 

Enfin,  les  résultats  si  nettement  différents  obtenus  en  traitant  de  la 
même  manière  les  chlorhydrates  (A)  et  (B)  établissent  que  les  chlorures 
de  bornyle  cis  et  cis-lrans  cristallisent  ensemble  dans  le  chlorhydrate 
de  pinène,  et  en  proportions  variables  suivant  le  mode  de  préparation. 
Nous  n'avons  d'ailleurs  pas  encore  recherché  si  les  différences  observées 
tiennent  à  la  différence  des  conditions  de  saturation  par  l'H  Cl  ou  à 
ce  que  l'un  des  produits  a  été  distillé. 

Il  ne  peut  être  question,  en  effet,  d'invoquer  une  isomérisation   pro- 
duite au  cours  de  l'opération  magnésienne,  puisque  le  traitement  a  été 
le  même  dans  tous  les  cas.  Mais  nous  avons  reconnu  cependant  que  les 
conditions   de   préparation   du   magnésien   peuvent    aussi  modifier  les 
résultats. 

Par  exemple,  si  nous  prenons  le  chlorhydrate  (B)  qui  nous  a  servi 
tout  à  l'heure;  nous  avons  vu  qu'en  préparant  le  magnésien  à  froid,  on 
obtient  un  acide  faiblement  gauche,  fusible  à  730-74°-  Si  maintenant 
nous  préparons  le  magnésien  par  la  méthode  de  Hesse  qui  emploie  peu 
d'éther,  la  température  atteint  environ  60°,  et  l'on  aboutit  à  un  acide 
fusible  à  81°,  et  beaucoup  plus  actif  que  le  précédent  :  pour  c  =  12,1  %, 


gjiocni  _  jO  20'. 


Et  nous  avons  |)u  mettre  en  évidence  l'action  isomérisante  du  sel 
haloïde  de  magnésium,  soupçonnée  par  Houben  et  Doescher,  au  moyen 
de  l'expérience  suivante.  Nous  avons  préparé  le  magnésien  du  chlor- 
hydrate (B)  précédent,  nous  y  avons  ajouté  une  solution  éthérée  d'éthéro- 
bromure  do  magnésium  et  nous  avons  fait  bouillir  pendant  16  heures, 
avant  de  carbonater.  Nous  avons  ainsi  obtenu  un  acide  cristallisé  en 
petits  prismes  fusibles  à  83°,  et  dont  l'activité  optique  est  encore  plus 
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grande  qiio  dans  Pcx  [xtii 'ikc  pivcédcnle  (pour  r=  r7.,87  %,  aJJ*  ""=  —  9.0',>'), 
ce  qui  prouve  que  la  proportion  de  l'isomère  stable  a  encore  augnnenté. 

En  résumé  :  Nous  avons  pu  isolei'  Tacide  camphane-carboniquc  sous 
deux  formes  cis  et  cis-lrans  correspondantes  ri  de  pouvoirs  optiques 
inverses. 

La  forme  instable  fondant  le  plus  bas  s'isomérise  en  la  stable  sous  des 
influences  très  diverses,  mais  les  deux  formes  sont  susceptibles  de  cris- 
talliser ensemble  et  en  proportions  variées. 

Le  chlorhydrate  de  pinèno  actif  doit  être  considéré  comme  un  mélange 
en  proportions  variables  des  deux  stéréoisomères  baeyériens,  [ces  pro- 
portions dépendant  du  mode  de  préparation. 

Dans  une  préparation  d'acide  camphane-carbonique,  le  résultat  dépend 
non  seulement  du  mode  de  préparation  du  chlorhydrate  de  pinène,  mais 
encore  de  celui  du  dériv(^  magnésien. 


M.  Alexandre  UEBEKT, 

Chef  adjoint  (1p<  Tiaviiux  cliiini([iics  à  l"l->cole  C.enlralo  des  Ails  et  iManul'acUu'cs. 
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L  D'une  façon  générale,  on  peut  dire  que  les  végétaux  trouvent  dans 
toutes  les  atmosphères  et  dans  la  plupart  des  sols  les  matériaux  qui 
sont  nécessaires  à  l'élaboration  de  leurs  tissus;  mais  ils  peuvent  les 
trouver,  soit  en  quantité  insuffisante  ou  surabondante,  soit  sous 
une  forme  qui  ne  leur  convient  pas,  et  qui  ne  permet  pas  leur  assimila- 
tion facile.  L'agriculture  proprement  dite,  c'est-à-dire  la  culture  ration- 
aelle  des  champs,  a  profité  largement  des  progrès  de  la  Chimie;  mais 
l'horticulture  n'a  encore  mis  cette  science  à  contribution  que  dans  des 
limites  restreintes. 

C'est  que  là,  en  effet,  le  problème  est  plus  complexe  et  le  but  n'est 
pas  identique  à  celui  qu'on  vise  dans  la  grande  culture.  Cette  dernière 
ne  cherche  qu'une  production  aussi  élevée  que  possible  de  grains,  de 
tubercules,  de  racines,  de  fourrage,  etc.,  qui  s'obtient  en  maintenant 
!a  plante  entière  en  bon  état  de  prospérité;  de  plus,  les  végétaux  cultivés 
sur  de  grandes  surfaces  sont  tous  originaires  de  nos  pays  ou  y  sont  accli- 
matés depuis  longtemps,  et  n'exigent  pas  pour  leur  croissance  de  précau- 
tions particulières.  Il  en  est  tout  autrement  eu  horti'^ulture;  le  but  des 
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praticiens  varie  suivant  les  genres  de  plantes  :  pour  les  unes,  on  cherche 
à  obtenir  un  i'euillage  aussi  beau  et  aussi  touiïu  que  possible  en  retardant 
la  formation  des  fruits  et  des  graines;  pour  les  autres,  on  veut  produire 
des  fleurs  belles  comme  formes  et  comme  couleurs.  De  plus,  ces  divers 
végétaux  exigent  tous  des  sols  différents  dont  les  propriétés  chimiques 
ne  sont  que  récemment  connues;  enfin  la  plupart  des  productions  horti- 
coles proviennent  de  pays  chauds  et  ne  croissent  que  grâce  à  des  pré- 
cautions toutes  spéciales. 

Pendant  longtemps,  l'horticulture  se  contenta  de  suivie,  au  point  de 
vue  des  engrais  et  des  sols,  des  méthodes  empiriques;  l'étude  botanique 
des  diverses  espèces  horticoles  fut,  au  contraire,  beaucoup  plus  complète; 
la  reproduction  et  la  sélection  des  variétés  les  plus  en  faveur  furent  l'objet 
de  recherches  nombreuses  et  suivies.  Depuis  quelques  années,  cependant. 
une  réaction  tend  à  s'opérer,  l'horticulture  étant  devenue  une  véritable 
industrie,  par  suite  des  demandes  nombreuses  dues  à  l'accroissement  du 
bien-être  et  de  la  richesse  publique;  les  praticiens  ont  été  amenés  à 
chercher  à  obtenir  une  plus  grande  production  avec  le  moins  de  frais 
possible  et  à  donner  une  importance  primordiale  aux  questions  de  ren- 
dement. 

II.  Dans  les  expériences  de  chimie  appliquée  aux  plantes  dans  le  sens 
que  nous  indiquons,  il  y  a  trois  facteurs  à  considérer  :  1°  les  besoins  de  la 
plante  en  éléments  fertilisants;  2°  la  quantité  de  ces  éléments  que  le  sol 
est  susceptible  de  fournir  à  la  plante;  3°  les  engrais  qu'il  sera  nécessaire 
d'ajouter  au  sol  pour  la  culture  de  la  plante  et  qu'on  déduira  des  deux 
résultats  précédents.  La  constatation  des  résultats  obtenus  appelle  une 
observation  nécessaire.  En  agriculture,  quand  on  soumet  des  plantes 
communes  à  l'action  d'un  engrais  quelconque,  dans  un  certain  terrain 
et  dans  certaines  conditions,  on  peut  toujours  facilement,  pour  rendre 
compte  de  l'expérience,  couper  ou  enlever  les  plantes  et  les  peser  pour  en 
déterminer  le  rendement  et  constater  l'influence  de  l'engrais  ou  du  sol. 
On  ne  peut  procéder  de  même  en  horticulture  où  Ton  se  préoccupe 
souvent  beaucoup  plus  de  la  beauté  et  de  la  pureté  de  race  des  végétaux 
que  de  la  quantité  qu'on  en  a  obtenue;  il  y  a  là  une  question  d'appré- 
ciation que  les  praticiens  seuls  peuvent  trancher  el  pour  laquelle  il  faut 
leu.r  faire  confiance. 

Pour  démontrer  le  bien- l'onde  des  recherches  que  nous  préconisons, 
et  les  profits  qu'on  en  peut  retirer,  nous  passerons  rapidement  en  revue 
quelques  études  systématiques  ([ue  nous  avons  effectuées  seul  ou  avec 
divers  collaborateurs  et  qui  sont  tout  à  fait  démonstratives  à  cet  égard. 

Le  Vriesea  splendens  (famille  des  Broméliacées)  est  une  plante  acaulo,  à 
rciillli's  engainantes  striées  de  noir,  ayant  une  floraison  (ruiu'  inl'lorescence  d'un 
beau  rouge  vermillon,  très  décorative;  elle  est  cultivée  en  s  rre  chaude  dans 
une  terre  poreuse,  humifère.  L'analyse  de  ces  plantes,  d'une  part;  l'étude  du 
terreau  dans  lequel  elles  sont  cultivées,  d'autre  part,  nous  a  montré  que  la  nitri- 
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rication  de  ce  dernier  est  largement  suffisante  pour  fournir  tout  l'azote  néces- 
saire à  la  plante,  que  la  potasse  et  la  chaux  sont  aussi  en  quantités  convenables, 
mais  que  1  acide  phosphorique  fait  défaut.  L'addition  d'une  dose  de  -25  g  de 
phosphate  de  soude  par  mètre  superficiel  a  donné  les  meilleurs  résultats. 

Les  Anthuriiiin  ScherzTianum  (  Aroidées)  sont  très  répandues  comme  plantes 
à  feuillage  ornemental  et  à  fleurs;  elles  sont  cultivées  aussi  en  serre  chaude 
dans  le  terreau  de  feuilles.  La  même  marche  de  recherches  suivie  pour  ces 
plantes  a  indiqué  que  le  terreau  ne  pouvait  lui  fournir  la  potasse  et  l'acide 
phosphorique  exigés  par  une  plante  prospère;  la  distribution  de  \o  g  de  phos- 
phate de  potasse  par  mètre  carré  amène  un  développement  considérable  de  ces 
végétaux. 

Les  Chrysanthèmes  (Composées)  sont  des  plantes  bien  connues  pour  leurs 
fleurs,  et  dont  la  culture  a  subi  une  extension  considérable.  On  les  cultive,  au 
moment  du  rempotage  déhnitif,  dans  un  mélange  de  terre  franche  et  de  terreau 
de  feuilles  qui  ne  leur  fournit,  d'après  nos  analyses,  ni  assez  d'azote,  ni  assez 
d'acide  phosphorique. 

Ces  végétaux  acquièrent  une  plus-value  très  importante  quand  on  additionne 
leur  sol  de  nitrate  de  soude  ou  de  sulfate  d'ammoniaque  comme  complément 
d'azote,  et  de  phosphate  ammoniaco-magnésien,  ou  de  phosphate  d'ammo- 
niaque, comme  complément  d  acide  phosphorique  et  d'azote.  Ces  engrais 
doivent  être  distribués  en  arrosages  au  millième. 

Les  Catlleya  (Orchidées),  exploitées  pour  leurs  fleurs,  paraissent  rebelles  à 
l'acclimatement  et  périssent  au  bout  de  quelques  années.  Étant  cultivées  dans 
des  sols  inertes  composés  de  racines  de  fougères  et  de  mousses  [Pohjpodium  et 
Sphagnum),  leur  affaiblissement  doit  provenir  de  la  diminution  de  certains 
éléments  nutritifs  qu'on  pourrait  leur  fournir  sous  forme  d'engrais.  Les  ana- 
lyses comparatives  des  plantes  normales  et  des  plantes  dégénérées  nous  a 
montré  que  ces  dernières  contiennent  moins  de  matière  sèche,  d'azote  et  de 
cendres;  parmi  celles-ci,  la  diminution  porte  sur  la  potasse,  la  chaux,  la  ma- 
gnésie et  1  acide  phosphorique,  c'est-à-dire  sur  les  principaux  éléments  ferti- 
lisants Cet  appauvrissement  est  attribuable  à  l'exportation  des  fleurs  chez 
lesquellesl  analyse  a  démontré  la  présence  prédominante  de  ces  mêmes  éléments 
fertilisants.  Il  convient  donc  d  ajouter  au  sol  inerte  des  aliments  qui  devront  se 
composer  d'un  mélange  de  nitrates  d'ammoniaque,  de  potasse,  de  chaux  et 
de  phosphate  d  ammoniaque.  Les  expériences  exécutées  sur  nos  indications 
ont  démontré  le  succès  de  la  méthode  que  nous  préconisons. 

La  culture  des  Azalées  (Ericacées)  est  devenue  industrielle;  elle  se  continue 
sur  les  mêmes  plantes  pendant  trois  années  consécutives.  On  les_^ cultive  dans 
un  mélange  de  terreau  de  feuilles  et  de  terre  de  bruyère.  Ces  végétaux,  ainsi 
que  le  sol  dans  lequel  ils  sont  cultivés,  ont  été  suivis  pendant  trois  années  de 
culture  au  point  de  vue  des  éléments  exigés  et  fournis.  On  a  constaté  que,  pen- 
dant la  première  année,  les  azalées  exigeaient  un  apport  supplémentaire  d'azote, 
de  chaux,  de  potasse,  et  d  acide  phosphorique;  que,  pendant  la  seconde  année, 
l'azote  seul  fait  défaut;  et  que,  dans  la  troisième  année,  le  terreau  dans  lequel 
elles  étaient  cultivées  suffisait  à  leurs  besoins.  Les  expériences  faites  en  appli- 
quant ce  traitement  ont  pleinement  réussi;  les  plantes  obtenues  se  montrent 
identiques  à  celles  cultivées  dans  les  meilleurs  terreaux  avec  addition  d'engrais 
flamand;  et  ce  résultat  a  été  obtenu  avec  une  dépense  d'engrais  presque  insi- 
gnifiante. 
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Les  Cyclamens  (Primulacées)  suuL  des  pluiiLcs  bisaiiiiaelles,faisanl  la  promièro 
année,  dans  des  bulbes,  des  réserves  nutritives  qui  ne  sont  utilisées  qu'au  i)iiii- 
temps  suivant  pour  la  formation  dos  fleurs  et  dos  fruils.  P;ir  ia  sélection  ol 
la  culture,  on  parvient  à  les  faire  fleurir  sans  lour  donner  de  repos,  en  les  cul- 
tivant dans  un  mélange  de  terreau  de  feuilles  et  de  terre  siliceuse,  peu  riche, 
et  additionné  de  petites  (luanîilés  do  bouse  de  vache,  engrais  faible,  surtout 
azoté.  D'après  les  analyses,  les  Cyclamens  sont  pauvres  en  azote,  en  acide  phos- 
phorique,  en  chaux,  on  magnésie,  et  riches  en  chlore,  soude,  silice  et  oxyde 
de  fer.  Elles  sont  peu  exigeantes  en  éléments  fertilisants.  L'apport  d'engrais 
non  appropriés  produit  une  influence  néfaste  sur  ces  végétaux;  si  on  leur 
distribue  un  engrais  riche,  comme  l'engrais  humain,  on  obtient  des  sujets  à 
feuilles  abondantes,  mais  à  fleurs  rares.  On  ne  peut  réussir  la  cidturo  de  ces 
végétaux  qu'en  agissant  surtout  au  point  de  vue  physique,  sur  le  sol  dans  lequel 
ils  végètent.  Nos  recherches  expliquent  la  non-réussite  des  essais  d'addition  iW 
la  plupart  des  engrais  sur  les  Cyclamens. 

111.  Les  expériences  comparatives  d'analyses,  efîectuées  sur  des 
plantes  chétives  ou  vigoureuses,  selon  qu'elles  ont  été  cultivées  sans 
engrais  ou  avec  addition  d'engrais  complet,  nous  ont  toujours  montré 
ridentité  de  composition  des  mêmes  espèces  végétales  cultivées  avec  ou 
sans  addition  d'éléments  fertilisants.  L'étude  systématique  des  dracœna, 
des  chrysanthèmes,  des  cyclamens,  des  menthes,  nous  a  permis  d'énoncer 
ces  conclusions  que  d'autres  analyses,  effectuées  depuis,  nous  donnent 
le  droit  de  généraliser.  L'engrais,  distribué  d'une  façon  complète  et 
rationnelle,  n'influe  pas  sur  la  marche  relative  de  l'assimilation,  mais  il 
l'augmente  considérablement,  de  sorte  que  les  rendements  se  trouvent 
accrus,  sans  que  la  composition  des  végétaux  soit  sensiblement  modifiée. 

TV.  Conclusions.  —  Sans  vouloir  multiplier  les  exemples,  on  peut 
tirer  de  ces  diverses  études  la  conclusion  que  l'horticulture  a  tout  intérêt 
à  profiter  des  enseignements  de  la  Chimie.  Les  nombreux  résultats, 
obtenus  depuis  plusieurs  années,  pai-  la  mise  en  usage  des  méthodes 
que  nous  préconisons,  démontrent  leur  bien- fondé.  Des  expériences  par- 
ticulières, basées  sur  l'étude  chimique  agricole  et  dirigé'es  dans  tel  ou  tel 
sens  suivant  le  but  pour  lequel  les  végétaux  sont  exploités,  renseigneront 
le  praticien  sur  les  meilleures  terres  et  sur  les  engrais  les  plus  efficaces  à 
employer. 

Les  éléments  utilisables  apportés  par  les  diffih'ents  sols  peuvent  être 
déterminés  par  des  méthodes  bien  fixées  actuellement  et  indiqu<'>es  dans 
les  traités  de  chimie  végétale.  Les  exigences  des  plantes  en  azote  et  élé- 
ments minéraux  sont  fournies  par  l'analyse  chimique  qui  permet  de  déter- 
miner la  composition  des  principaux  vi-gétaux  d'ornement  de  belle  race 
et  de  bonne  venue;  c'est  là  une  tâche  ingrate,  mais  nécessaire,  à  laquelh^ 
se  sont  voués  divers  auteurs,  parmi  lesquels  on  doit  citer  surtout  le 
D'"  Grilfith,  en  Angleterre;  de  notre  côté,  nous  avons  effectué  aussi  un 
grand  nombre  d'analyses  de  végétaux  horticoles  qui  atteint  actuellement 
près  d'une  centaine.  Enfin,  quand  la  différence  entre  les  quantités  d'clé- 
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monts  exigé(3s  par  les  végétaux  et  celles  fournies  par  le  sol  employé  aura 
indiqué  la  nature  des  engrais  complémentaires  qu'il  y  aurait  lieu  de 
distribuer,  il  faudra  encore  déterminer  la  manière  la  plus  elficace  de 
fournir  ces  éléments  aux  plantes.  Ce  sera  là  Taffaire  des  praticiens,  à  qui 
appartiendra  le  dernier  mot  de  ces  essais. 


M.  Alexandre  HÉBERT. 


SUR   UNE   MODIFICATION  DU   PROCÉDÉ  DE   MARSH 
POUR  LE  DOSAGE  DE  L'ARSENIC. 
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[.  Jusqu'ici,  pour  doser  l'arsenic  en  très  petite  quantité  ou  à  l'état  de 
traces,  les  chimistes  ont  toujours  eu  recours  à  la  méthode  classique  de 
Marsh.  Ce  procédé,  dans  ces  dernières  années,  a  été  perfectionné  dans 
tous  ses  détails  par  M.  Armand  Gautier  et  par  M.  Gabriel  Bertrand,  qui 
sont  arrivés  à  pousser  sa  sensibilité  à  un  point  tel  qu'on  peut  déceler 
jusqu'à  un  quart  de  millième  de  milligramme  d'arsenic.  Dans  ces  pro- 
cédés, l'hydrogène  est  produit  par  la  réaction  de  l'acide  sulfurique  sur 
le  zinc,  et  la  sensibilité  qu'on  leur  demande  exige,  non  seulement  la  pureté 
absolue  au  point  de  vue  de  l'arsenic  de  l'acide  employé,  mais  aussi  celle 
du  zinc  et  des  autres  adjuvants  employés  à  la  production  de  l'hydrogène. 

Or,  pour  exécuter  divers  dosages  d'antimoine,  nous  avons  eu  occasion 
de  mettre  en  œuvre  un  procédé  assez  peu  répandu,  dû  à  van  Bylert  (*), 
basé  sur  la  décomposition  facile  de  l'hydrogène  antimonié  et  destiné, 
dans  l'idée  de  son  auteur,  à  déterminer  l'antimoine  dans  un  alliage.  Il 
consiste  en  principe  à  amalgamer  d'abord  l'alliage  avec  un  grand  excès 
de  mercure.  Cet  amalgame  liquide  était  introduit  dans  un  appareil  monté, 
comme  celui  de  Marsh,  au  contact  d'acide  sulfurique  étendu;  l'attaque 
de  l'antimoine  n'a  pas  lieu  dans  ces  conditions.  Mais  si  l'on  ajoute,  dans 
l'appareil,  de  l'amalgame  de  sodium  il  se  fait,  par  double  décomposition,  de 
l'antimoniure  de  sodium  qui,  au  contact  de  l'eau  acidulée,  dégage  une 
quantité  équivalente  d'hydrogène  antimonié.  L'auteur  indique  d'ailleurs 
que  sa  méthode  n'est  pas  parfaite,  et  qu'une  petite  portion  de  l'anti- 
moine échappe  à  la  réaction;  il  donne  un  mode  opératoire  à  suivre  pour 
la  récupérer. 


(*)  Bei-.  (l.  deutsch .  cliein.  Gescllsch..  i''^;}o,  p.  ^gOS. 
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11.  Lliydrogèno  arsénié  étant  do  décomposition  plus  facile  et  plus 
intégrale  que  l'hydrogène  antimonié,  nous  avons  pensé  à  appliquer  le 
principe  de  la  méthode  de  van  Bylert  au  dosage  de  l'arsenic,  et  nous 
l'avons  mis  en  œuvre  de  la  façon  suivante. 

Un  courant  de  gaz  carbonique  pur,  produit  par  un  appareil  continu, 
et  passant  dans  des  flacons  laveurs  munis  des  dispositifs  de  sûreté  habi- 
tuels, se  rend  dans  un  flacon  de  Woliï  Iritubulé,  où  aura  lieu  la  réaction, 
et  dont  la  tubulure  centrale  est  munie  d'un  bouchon  traversé  par  un 
tube  à  entonnoir  à  robinet.  Le  gaz  sort  par  la  tubulure  opposée  à  celle 
de  son  entrée  et  passe  ensuite  dans  l'équipage  habituel  destiné  à  opérer 
la  décomposition  de  l'hydrogène  arsénié  produit  dans  le  flacon  à  réaction  : 
tube  large  garni  de  tampons  d'ouate,  tube  capillaire  chauffé  par  une 
petite  grille  à  gaz  sur  une  partie  de  sa  longueur,  puis  refroidi  ensuite 
par  une  bande  de  papier  mouillé;  ce  dispositif  étant  celui  recommandé  ou 
perfectionné  par  les  auteurs  dont  nous  avons  parlé  au  début  de  notre 
Note. 

L'opération  est  conduite  de  la  façon  suivante  :  dans  le  fond  du  flacon 
à  réaction,  on  met  une  petite  couche  de  mercure  pur,  mais  de  façon  que 
l'extrémité  du  tube-entonnoir  à  robinet  ne  plonge  pas  dans  ce  mercure, 
pour  ne  pas  gêner  par  sa  pression  l'introduction  ultérieure  des  autres 
liquides  dans  ce  flacon.  On  balaye  alors  l'appareil  par  un  courant  d'acide 
carbonique  pour  ne  pas  y  laisser  de  traces  d'air  qui  contrarieraient  la 
sensibilité  de  la  réaction.  On  allume  la  petite  rampe  à  gaz  chauffant 
le  tube  capillaire,  et  quand  la  portion  chauffée  de  celui-ci  est  portée  au 
rouge,  on  introduit  dans  le  flacon  à  réaction,  par  l'entonnoir  à  robinet,  le 
liquide  arsenical  dans  lequel  on  veut  doser  l'arsenic;  on  rince  ensuite  cet 
entonnoir  avec  4o  cm'  d'acide  sulfurique  pur  au  dixième,  en  ayant  soin 
dans  ces  dernières  opérations  de  ne  pas  introduire  d'air  dans  le  flacon 
à  réaction.  A  ce  moment,  on  modère  considérablement  la  vitesse  du 
courant  d'acide  carbonique,  qui  peut  être  réglée  par  un  robinet  placé  à 
la  sortie  de  l'appareil  à  production  continue  de  ce  gaz.  On  verse  alors 
dans  l'entonnoir  du  flacon  à  réaction  loo  g  d'amalgame  de  sodium  bien 
liquide  (obtenu  antérieurement  en  dissolvant  peu  à  peu  dans  loo  g  de 
mercure  chaud  o,5  g  de  sodium  bien  décapé,  coupé  en  petits  morceaux). 
Cet  amalgame  est  introduit  goutte  à  goutte  par  le  robinet  dans  le  flacon 
à  réaction. 

Cette  addition  doit  durer  3o  minutes  environ,  et  le  robinet  doit  être 
fermé  avant  l'écoulement  total,  toujours  pour  éviter  l'introduction  d'air. 
On  obtient  ainsi,  au  sein  de  l'atmosphère  carbonique  qui  remplit  l'appa- 
reil, un  dé'gagement  très  lent  et  très  graduel  d'hydrogène  qui  entraîne 
aussi  l'hydrogène  arsénié  qui  se  forme  dans  ces  conditions  aux  dépens 
du  liquide  arsenical  qu'on  a  introduit  au  début  de  l'expérience.  Cet 
hydrogène  arsénié  ainsi  entraîné  est  décomposé  par  son  passage, dans  la 
partie  chauffée  du  tube  capillaire,  et  l'arsenic  libéré  se  dépose  sous  forme 
d'anneau  dans  la  portion  refroidie  de  ce  même  tube.  Quand  le  dégagement 
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d'hydrogène  a  cessé  dans  le  flacon  à  réaction,  un  balaye  l'atmosphère  de 
l'appareil  par  un  courant  plus  rapide  de  gaz  carbonique  qui  entraîne  les 
dernières  traces  d'hydrogène  arsénié.  Après  i5  minutes  de  ce  balayage,  ou 
éteint  la  rampe  à  gaz,  et,  après  refroidissement,  on  démonte  l'apiiareil 
pour  examiner  ou  peser  l'anneau  produit,  selon  son  importance,  et  avec 
les  précautions  nécessaires. 

Le  flacon  à  réaction  est  vidé  à  chaque  essai,  et  le  mercure  qu'il  contenait 
est  régénéré  et  purifié.  Un  semblable  essai  dure  i  heure  environ. 

m.  Ce  procédé,  qui  est  au  fond  une  combinaison  de  la  méthode  de 
van  Bylert  et  des  perfectionnements  de  A.  Gautier  et  de  G.  Bertrand, 
nous  a  donné  de  bons  résultats.  En  employant  des  réactifs  que  des  dosages 
à  blanc  nous  ont  montré  exempts  de  toute  trace  d'arsenic,  nous  avons 
retrouvé  pondéralement  les  anneaux  correspondant  à  des  quantités 
d'arsenic  introduites  intentionnellement  supérieures  à  i  mg,  et  nous 
avons  retrouvé  les  proportions  d'arsenic  inférieures  à  cette  teneur  par 
comparaison  avec  des  anneaux  obtenus  avec  des  quantités  d'arsenic 
<lonnées  et  obtenues  par  la  méthode  de  Marsh,  modifiée  par  A.  Gautier 
et  G.  Bertrand.  De  même  que  ces  derniers  savants,  nous  avons  pu  déter- 
miner des  teneurs  en  arsenic  descendant  jusqu'au  demi-millième,  et 
même  jusqu'au  quart  de  millième  de  milligramme.  La  méthode  que  nous 
indiquons  est  assez  rapide,  met  en  œuvre  des  réactifs  ou  des  produits 
qui  ne  contiennent  généralement  pas  de  traces  d'arsenic  et  donne  une 
sensibilité  de  même  ordre  que  les  anciens  procédés.  C'est  pourquoi  nous 
avons  cru  devoir  la  signaler. 


M.  ŒCHSNER  de  CONINCK, 

Professeur    à    l'Université    (Montpellier 


NOUVELLES  DÉTERMINATIONS  DU  POIDS  MOLÉCULAIRE 
DE  L'OXYDE  DRANEUX  (*). 
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Les  déterminations  que  j'ai  publiées  antérieurement  ont  été  faites  en 
partant  de  composés  minéraux  de  l'uranium,  tels  que  UO"^  CF,  U0% 
H^  0,  et  U0%  2  H2  0. 

Je  me  suis  proposé  de  les  reprendre  en  me  servant  d'un  sel  d'uranium 


(*)  Inslilui  de  Chimie  gén(\rale,  Montpellier. 

L'étude  de  ce  sel  paraîtra  dans  le  Bulletin  de  la  Société  c/ii/ni/yue  de  l'aris. 
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à  acide  organique.  Mou  choix  s'est  porté  sur  roxalat(>  d'uranyle,  que 
j'ai  obtenu  dans  un  grand  état  de  pureté,  et  qui  a  donné  à  l'analyse  les 
nombres  théoriques  (*). 

Ce  sel,  calciné  en  creuset  fermé,  se  scinde  nettement  en  oxyde  uraneux 
et  gaz  carl)onique;  deux  pesées  fournissaient  donc  les  éléments  néces- 
saires au  calcul  du  poids  moléculaire  de  l'oxyde  uraneux. 

\  oici  les  résultats  des  cinq  déterminations  qui  ont  (Hc  faites  : 

I.  Oxalate  (tles^^échc  à   loo") o!=,3625 

UO-  (résidu) o-,  9.736 

(Idl'l 

<»,362  3  _  358,5  (*  ) 

0,2736  .T 

Trou  Vf. 

Tliéorie •270. 5<i  •>7<).5iS 

Trouvé. 

II.  Oxalate  sec o".  2670  » 

VO- 0^,201")  270,55 

Trouvé. 

[II.  Oxalaie  sec o^,  172.3  >' 

LO- o=,  [299  270,28 

Trouvé. 

1\  .    Oxalate  sec o",  1896  » 

UO2. 0',  143  270,38 

Trouvé. 

\  .      Oxalate  «er o^^,  2072  » 

UQî o^i563  270. ',3 

La  moyenne  de  ces  cinq  déterminations  est  270,4'!;  nombre  qui  se 
rapproche  beaucoup  de  celui  adopté  par  la  Commission  Internationale. 


M.  E.  KAYSEK, 

Directeur  du  laboratoire  de  fermenlati<in  ;i  l'Inslilul  iiiiliouyl  ai;roiiomii|uc. 


CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE  DES  FERMENTATION?  VISQUEUSES. 

576.838.;. 
5  Août. 

Les  fermentations  visqueuses  sont  assez  fréquentes,  et  ont  fait  l'objet 
de  nombreux  travaux  dans  les  différents  cas  spéciaux  ;  elles  sont  dues  à 
l'envahissement  d'espèces  microbiennes  de  propriétés  déterminées. 

(*)  .'158,5^51  le  poids  moléculaire  lliéori(iue  de  l'oxalate  d'uranyle  auliydre. 
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Ainsi  le  jiis  (le  belleravos  siil»il  la  IVrnicntation  visqueuse  sous  )"iii- 
fliicnre  du  leuconostoc  mosenteroïdes  ou  d'autres  espèces  signalées,  il  y 
a  seulement  quelques  années. 

On  connaît  les  fermentations  visqueuses  des  infusions  de  bois,  des 
jus  tannants,  de  la  fleur  d'oranger,  de  l'encre,  du  pain;  on  sait  également 
que  les  boissons  fermentées  comme  la  bière,  le  vin,  le  cidre  ou  encore  le 
lait  subissent  des  altérations  qui  rendent  ces  liquides  huileux  et  fdants. 

Dans  le  vin,  dans  la  bière  et  le  cidre,  on  trouve  des  micro-organismes, 
ayant  des  propriétés  très  semblables  et  donnant  lieu  aux  mêmes  produits 
parmi  lesquels  il  convient  de  signaler  l'acide  carbonique,  l'alcool,  l'acide 
acétique,  l'acide  lactique,  la  mannite. 

M.  Gayon  a  déjà  étudié  un  ferment  du  vin  qui  forme  de  la  mannite 
sans  toutefois  rendre  le  vin  fdant;  cette  mannite  a  été  également  signalée 
par  M.  Laborde  dans  la  maladie  de  la  tourne. 

MM.  Kayser  et  Manceau  ont  étudié  avec  beaucoup  de  détails  la  fer- 
mentation visqueuse  des  vins  et  ont  trouvé  que  cette  altération  pouvait 
être  produite  par  plusieurs  espèces  de  micro-organismes,  se  présentant 
en  chapelets,  produisant  les  composés  signalés  en  proportion  variable. 

Nous  allons  exposer  dans  cette  Note  les  résultats  principaux  obtenus 
dans  l'étude  de  la  graisse  des  cidres. 

La  maladie  a  été  attribuée  à  des  causes  très  variées  mais  connexes  : 
influence  de  la  chaleur,  emploi  de  certaines  variétés  de  pommes,  do 
pommes  malades,  gelées,  de  maturité  trop  avancée,  manque  de  tanin, 
malpropreté  de  la  vaisselle  cidrière,  etc. 

Cette  altération  apparaît,  en  général,  dès  que  le  printemps  amène  une 
élévation  de  température;  elle  se  manifeste  très  difïéremment  selon  les 
constituants  du  cidre  :  richesse  alcoolique,  saccharine  ou  acidité,  diffé- 
remment selon  sa  défécation  et  selon  les  micro-organismes  dominants. 

Les  espèces  spécifiques  isolées  par  nous  se  distinguent  par  leurs  pro- 
priétés morphologiques,  leurs  dimensions,  leur  manière  de  se  présenter 
dans  les  milieux  de  culture;  elles  alTectent  la  forme  de  chapelets  plus  ou 
moins  longs;  leurs  propriétés  physiologiques  :  température  optima,  tem- 
pérature mortelle,  caractère  aérobie  ou  anaérobie,  résistance  à  l'alcool, 
à  l'acidité,  aliments  hydrocarbonés  ou  azotés  préférés,  action  des  sels, 
du  tanin,  des  antiseptiques,  la  proportion  des  produits  formés,  le  carac- 
tère glaireux  des  liquides,  etc. 

On  sait  que  l'alcool  éthylique,  l'acide  acétique,  l'acide  lactique  sont 
le  résultat  de  trois  diastases  qu'on  peut  isoler  aujourd'hui  grâce  aux 
travaux  de  Buchner  et  Meisenheimer. 

Les  équations  suivantes  rendent  compte  du  phénomène,  lorsqu'on 
opère  dans  le  vide, 

G6H12  06=  2C3H'iO^ 

C6Hi2  0fi=  3C2H^O-ï. 

Pour  la  formation  de  la  mannite,  différentes  équations  peuvent  être 
admises. 
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MM.  Gayon  et  Dubourg  expliquent  cette  production  par  les  deux 
équations  suivantes  : 

C6lli2  0fi-i-r.H2  0  =  6C02~rï.H2, 
i2(G«H'206-^  II2)=  12G6HHO6. 

On  voit  que  c'est  Thydrogène  de  l'eau  qui  sert  à  faire  de  la  mannite 
aux  dépens  du  lévulose  ou  de  tout  composé  sucré  renfermant  ce  sucre 
dans  ses  éléments. 

MM.  Mazé  et  Perrier  ont  indiqué  une  autre  formule  qui  rend  également 
compte  des  transformations  constatées  : 

C2H6  0  -h  2G«Hi2  0'5_4-  H^O  =  Cm^O^-t-  ^CgHi^O^ 

La  matière  glaireuse  a  une  composition  variable  avec  les  conditions 
de  nutrition;  elle  se  forme,  en  général,  aux  dépens  du  sucre,  mais  elle 
peut  encore  se  former  aux  dépens  de  la  matière  azotée.  Il  est  même  pos- 
sible de  renforcer  cette  faculté  de  rendre  le  milieu  glaireux  par  des  cul- 
tures prolongées  dans  des  milieux  appropriés. 

L'absence  ou  la  présence  de  la  viscosité  est  connexe  de  la  forme  que 
présente  le  microbe;  on  peut  avoir  le  micro-organisme  en  amas,  en  chaînes 
plus  ou  moins  longues  ou  encore  en  diplobacilles. 

La  présence  de  cette  matière  glaireuse  protège  le  microbe  contre 
l'action  de  la  chaleur  et  lui  permet  de  supporter  quelquefois  r>  minutes 
de  chauffage  à  60*'. 

Ensemençons  deux  des  espèces  produisant  le  glaire  dans  un  milieu 
peptoné  additionné  de  lévulose  ou  de  glucose. 

Voici  ce  que  l'analyse  nous  apprend  : 

\.  —  Produits  formés  ]Hir   100  g  de  glucose  utilisé. 

KoriiiciUs 
a.  c. 

s  K 

Acide  aci'lique S,;)?.  g^'t 

Acide  lacliqtie '.),8î  7î70 

Alcool  élliylique 53, 16  ^     "^8,47 

CO^  et  non  dosés >","9  32,69 

B.    —   Produits  formés  par  loogf/e  lévulose  utilisé. 

l'Vrmcnls 

a.  c. 

Acule  acétique 8,3i  8,()i 

Acide  lactique ^.10  7,<>o 

iMannilP 67,86  47, 7'^ 

Alcool  élli\  lique •  ,45  4  ,54 

(jO-  cl  non  dosés 28 , 78  35 , 1 5 
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On  voit  ainsi  qu'avec  le  glucose  ces  microbes  donnent  de  l'alcool  en 
proportion  sensible;  avec  le  lévulose,  par  contre,  de  la  mannite. 

Lorsqu'on  ensemence  ces  microbes  dans  un  milieu  peptoné  additionné 
de  sucre  interverti,  chaque  sucre  se  comporte  à  sa  façon,  comme  s'il 
était  seul,  et  l'on  obtient  ainsi  finalement  les  mêmes  produits. 

Si  l'on  fait  varier  dans  un  milieu  artificiel  la  proportion  de  glucose 
et  de  lévulose,  on  constate  que  le  glucose  disparaît  d'autant  mieux  que 
sa  proportion  est  plus  faible. 

Si  l'on  ensemence  ces  ferments  dans  des  cidres  stérilisés  à  la  bougie  de 
porcelaine,  on  s'aperçoit  vite  que  beaucoup  ne  prennent  pas  la  graisse; 
c'est  que  la  composition  du  cidre  a  une  grande  importance,  et  une  con- 
dition essentielle,  c'est  qu'il  contienne  encore  du  sucre  non  transformé. 

Voici  les  transformations  constatées  dans  un  cidre  devenu  gras  par 
ensemencement  de  ces  micro-organismes  ;  il  en  est  résulté  une  augmen- 
tation des  trois  principaux  éléments  comparés  à  leur  proportion  dans 
le  cidre  témoin. 

Différence  en  plus  par  litre. 

Ferments 

a.  II.  c. 

g  g  ? 

Acide  fixe 2,1 5  .2,12  0,95 

Acide  volatil 0,68  i,i5  0,89 

Mannile 5,17  8,  ri  i,io 

Les  moyens  pour  lutter  contre  cette  maladie  sont  préventifs  ou  curatifs. 

Comme  moyens  préventifs,  indiquons  une  très  grande  propreté,  défé- 
cation rationnellement  conduite,  fermentation  régulière,  choix  de 
pommes  de  même  maturité,  filtration,  ouillages,  soutirages  judicieux  et 
grande  surveillance  des  cidres  fabriqués  pour  enrayer  la  maladie  au 
début. 

Comme  moyens  curatifs  signalons  qu'un  fouettage  rigoureux  du  cidre, 
l'aération  ont  quelquefois  donné  de  bons  résultats. 


[.   Ed.  LASAUSSE. 


FIXATION  DU  BISULFITE  DE  SOUDE  PAR  LES  ACIDES 
ET  PAR  LES  ÉTHERS-SELS  ACÉTYLÉNIQUES. 


547.715 
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Dans  l'ensemble  de  ce  travail,  j'ai  montré  que  les  acides  et  les  éthers- 
sels  acétyléniques  peuvent  fixer  selon  les  conditions  où  l'on  opère,  et 
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grâce  à  la  présencede  la  triple  liaison,  soit  une,  soit  deux  molécules  de 
bisulfite  de  soude,  en  conduisant  à  des  acides  monosulfoniques  ou  disul- 
foniques. 

I.  Action  (le  SI)'  Xa-  sur  l'acidr  p/iriri/lpropiolique.  Préparalioii,  carac- 
tèrcs  el  coiisliliition  du  ^-sulfocinnaniate  de  sodium.  —  En  chaufl'ant 
pendant  S  heures  à  ioo°  en  solution  aqueuse,  i  mol  d'acide  phényl- 
propiolique  avi'c  i,5  mol  de  sulfite  neutre  de  sodium,  j'ai  constaté  qu'il 
disparaît  i  mol  de  l'acide  sulfureux  total  introduit,  et  j'ai  isolé,  par  une 
méthode  appropriée  et  avec  de  bons  rendements,  le  produit  de  conden- 
sation formé. 

Ce  produit,  rocristallisé  dans  l'eau  et  soumis  ;'i  l'analyse,  répond  à  la 

formule 

G«  H5  —  C2|  SO-i  Na  H  )  —  CO'^  Na  -^  H^  O. 

Parmi  les  propriétés  chimiques  de  ce  corps,  je  ne  citerai  que  les  réac- 
tions qui  m'ont  permis  de  conclure  que  le  groupement  sulfoné  est  en  3 
par  rapport  au  carboxyle. 

L'action  de  l'acide  chlorhydrique  concentré  à  iSo^  en  tubes  scellés 
libère  de  l'acide  carbonique  et  de  l'acide  sulfureux,  et  j'ai  pu  caractériser 
aussi  dans  les  produits  de  cette  réaction  la  présence  de  l'acétophénone. 

Sous  l'influence  de  la  soude  fondue  agissant  à  la  température  de  190''. 
à  9.10°  il  se  forme  à  partir  du  composé  monosulfoné  du  benzoate  et  de 
l'acétate  de  soude.  Si  l'on  considère  pour  ce  dérivé  monosulfoné  les  deux 
schémas  possibles  (a)  et  (^3) 

(a)  GfiHS— G(S03Na)  =  CH  —  GO^Nu, 

(,3)  G6HS-  GH  =  G(S03Na)  — GO-^\a, 

on  s'aperroil  ({ue  le  schéma  (a)  seul  permet  d'expliquer  facilement 
les  réactions  indiquées.  En  particulier,  sous  l'influence  de  l'acide  chlor- 
hydri(pu'  concentré,  l'acide 

G6H5_G(S03H)  =  GM  — C02H 

perd.iiil  CO-  et  SO-  doit  conduire  au  corps 

G^H'— G(0H)  =  GH2, 

qui  s'isoméi-jse  en  acétopli(''none 

G«ll'  — CO  — GII-^ 

II.  Aclion  de  SO'  Na  H  sur  le  phviujlpropiolute  de  méihyle.  — -  Selon 
les  conditions  où  Ton  opère,  on  obtient  des  mélanges  de  composition 
variable.  .l'ai  pu  isolci'  dans  cet  le  réaction  4  sels  : 

i^*  Le  cinnamate  de  mit  liylc  monosulfonate  de  soude 
C«Hi—  G2(S0»Na  H  )  —  GO^  GlI-t, 
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résultant  de  la  fixation  di'   i    moi  dp  SO*  Na  M  sur   i  mol  de  pliényl- 
propiolatc  de  uKÎthyle. 

2°  Le  S(d  disodiquc  résultant  de  la  saponification  du  précédent 

G«H^— (:2(S03NaII  )  -  CO^Na. 

3°  Le  ph(''iiylpropionato  de  miHliyle  disull'onate  de  soud(> 
(:fi|i,._  G2(S03NaH)2— G02GH^ 

résultant  de  la  lixation  de  2  mol  de  SU^  Na  H  sur  1  mol  de  phenylpio- 
piolate  de  méthyl. 

4°  Le  sel  trisodique  résultant  de  la  saponification  du  [néei'dent 

G«H^_  (;;2(S03NaHj-i-  GO^Xa. 

La  séparation  de  ces  différents  composés  est  très  laborieuse.  Il  Faut 
opérer  sur  de  grandes  quantités  de  produits  pour  obtenir  de  petites 
quantités  de  corps  purs. 

Toutefois,  le  premier  de  ces  corps,  grâce  à  sa  solubilité  dans  l'alcool 
à  950  bouillant,  peut  être  isolé  facilement  et  on  Lobtienb  pur  par  une 
cristallisation  dans  l'eau. 

Les  trois  autres  sont  séparés  de  leur  mélange  grâce  à  l'épuisement 
de  celui-ci  au  Soxhlet  par  l'alcool  bouillant.  Dans  ces  conditions  le 
deuxième  et  le  troisième  se  dissolvent  lentement,  et  sont  séparés  par 
cristallisation  fractionnée  dans  l'eau.  Le  quatrième,  non  dissous  par 
l'alcool  bouillant,  est  purifié  par  dissolution  dans  l'eau  et  j^récipitation 
par    l'alcool. 

IIL  Action  dn  bisulfite  de  sonde  sur  Vamylpropiolate  de  mèthyle  et  sur 
l'hexylpropiolale  de  méthyle.  —  Avec  ces  éthers  acétyléniques  apparte- 
nant à  la  série  acyclique  le  bisulfite  de  soude  donne  très  facilement  les 
dérivés  disulfonés  qui  sont  respectivement  :  l'amylpropionate  de  mé- 
thyle disulfonate  de  soude 

G^H"  — G2(SO-M\aH)2— G02GH3^2H2  0, 

et  l'hexylpropionate  de  méthyle  disulfimate  de  soude 

GCH13— G2(S03NaH)— G0--ÎGH3+ •.?H-^0. 

Ces  corps  sont  facilement  solubles  dans  l'alcool  à  85°  bouillant,  aussi 
les  sépare-t-on  beaucoup  plus  aisément  du  sultite  et  du  sulfate  que  les 
composés  correspondants  de  la  série  aromatique.  On  les  obtient  rapide- 
ment à  l'état  pur  par  cristallisation,  et  ce  sont  les  seuls  corps  qui  aient 
été  isolés  dans  ces  réactions. 

En  faisant  agir  l'acide  chlorhydrique  à  1.20°  en  tubes  scellés  sur  les 
dérivés  disulfonés  ainsi  obtenus,  on  a  isolé  les  acides  libres  correspon- 
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dants  ayant  pour  formule 

C-iM"  —  C2(S0'.\aH  j2— COMI  -+-  31I^U, 
Cfi  Hi;i_  G2(  SO^Na  II  y^—  CO^  II  ^  3  HM  ). 

L'acide  chlorhydrique  agissant  à  ioqo,  libère  CO'  et  SO',  et  donne 
des  gouttelettes  huileuses  à  odeur  de  méthylamylcétone. 

Conclusions.  —  1°  II  résulte  de  cette  étude  que,  dans  les  acides  et  les 
éthers-sels  acétyléniques,  la  triple  liaison  possède  vis-à-vis  du  bisulfite 
de  soude  la  même  capacité  de  saturation  que  vis-à-vis  des  autres  réactifs 
tels  que  l'hydrogène,  les  halogènes,  etc.,  qui  peuvent  faire  disparaître 
soit  une,  soit  deux  liaisons  entre  les  carbones  de  la  liaison  acétylénique. 

2°  Il  est  à  remarquer  que  le  groupement  divalent  —  CH  =  C  (SO'  H), 
si  fréquemment  rencontré  et  si  important  dans  les  chaînes  cycliques, 
n'avait  jamais  été  obtenu  jusqu'ici  dans  les  chaînes  acycliques.  Or,  je 
l'ai  obtenu  facilement  dans  les  réactions  indiquées  et  j'ai  constaté  que 
dans  les  chaînes  acycliques,  il  est  assez  difficile  d'enlever  par  l'action  de 
la  soude  le  groupement  SO*  H  de  la  molécule.  II  faut  agir  à  une  tempé- 
rature relativement  élevée. 


M.   il   GERBER, 

Professeur  à  l'Ecole  de  Médecine  (Marseille). 


SACCHARIFICATION  DE  L'AMIDON  PAR  LA  SALIVE 
OU  LA  DIASTASE  DE  L'ORGE,  EN  PRÉSENCE  D'EAU  OXYGÉNÉE. 


ôS.  1 1  .()3i  :  ")S.  1 1  .()7 
3  Aoùf. 

Nous  avons  montré  ailleurs  (*)  que  les  amylases  se  divisent  en  deux 
groupes  bien  distincts  suivant  leur  résistance  à  l'action  destructive  de 
l'eau  oxygénée. 

Les  unes,  groupées  autour  de  l'amylase  du  Figuier,  sont  extrêmement 
sensibles  à  «et  agent  d'oxydation.  11  suffit,  en  effet,  de  laisser  en  contact 
pendant  i  heure,  à  38°,  du  suc  amylolytique  de  Figuier  avec  3^  de  son 
volume  de  perhydrol  pour  lui  faire  perdre  tout  pouvoir  sacchari fiant, 
sans  qu'il  soit  possible  de  le  lui  restituer  par  destruction  de  l'eau  oxygénée 
restante^   au  moyen  de  Kl,  ou  de  Mn  O'^. 

(  *  )  C.  Gkrber,  Action  de  doses  faibles  d'eau  oxygénée  sur  la  saccharijication 
de  Tempois  d'amidon  et  de  la  solution  d'amidon  soluble  Fernbach-Wolff^  par 
quelques  ferments  ainylolytiques  végétaux  et  aidmaux  { liéunion  biologique  de 
Marseille,  in  C.  li.  Soc.  Diol.,  l.  LXXII,  p.  9i()). 
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Les  autres,  groupées  autour  de  l'amylase  de  la  pancréatine  animale, 
sont,  au  contraire,  très  résistantes  à  cet  agent.  C'est  ainsi  que  la  dose 
précédente  de  perhydrol  n'altère  pour  ainsi  dire  pas  l'amylase  contenue 
dans  la  trypsine  Merck,  et  qu'une  proportion  de  (i,i  %  de  perhydrol, 
3o  fois  plus  élevée  que  celle  pour  laquelle  toute  propriété  amyloly tique 
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a  complètement  disparu  chez  le  Figuier,  ne  rend  celle  des  solutions  de 
trypsine  que  deux  fois  moins  forte. 

La  ptyaline  salivaire  et  la  diastase  du  malt  appartiennent  à  ce  der- 
nier groupe  où  nous  avons  fait  entrer  antérieurement  (*)  déjà  l'amy- 
lase du  Mûrier  à  papier. 

Aussi,  un  empois  d'amidon  contenant  j^  de  perhydrol  Merck  est-il 
aussi  rapidement  saccharifié  par  la  salive  (5^  colonne  du  Tableau), 
et  presque  aussi  rapidement  par  la  diastase  du  malt  (2^  colonne),  que 
l'empois  d'amidon  pur,  alors  qu'il  l'est  8  fois  moins  rapidement  par 
l'amylase  du  Figuier  (/je  colonne). 

De  même,  une  solution  d'amidon  soluble  de  Fernbach- VVoIff  contenant 
■j-^  du  perhydrol  n'est  que  1,6  fois  moins  rapidement  saccharifié  par 
la  diastase  du  malt  (7^  colonne),  que  la  solution  pure  du  même  amidon, 
alors  qu'il  l'est  /|0  fois  moins  rapidement  par  l'amylase  du  Figuier 
(9*^  colonne). 


(*  )   Loc.  cit. 
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ACTION  DES  HALOGENES  ET  DES  COMPOSÉS  HALOGENES  DU  MERCURE 
S(JR  LA  SACGHARIFICATION  DE  L'AMIDON  PAR  LA  DIASTASE  DU  MALT 
ET  LA  SALIVE.  

58. 1 1  .(j.'î  1  :  .')>^.  1 1 .1)7 

.3  Aora. 

i'^  Iode.  —  Xous  avons  montré  ailleurs  (*)  que  les  amylases  se  divisent 
en  deux  groupes  bien  distincts  suivant  leur  façon  de  s(>  rnm]Kirter  vis- 
à-vis  de  l'amidon  additionné  de  doses  croissantes  d'iode  lilue.  Tandis 
([ue  cet  halogène  est  fortement  retardateur  à  doses  faibles  et  empêchant, 
dés  que  sa  proportion  dans  le  liquide  s'élève  un  peu,  de  la  formation  du 
maltose  aux  dépens  de  l'empois  d'amidon  de  riz  |)ar  les  amylases  des 
latex  de  Figuier  et  de  Broussonetia,  il  est,  au  contraire,  accélérateur  à 
doses  faibles,  indifîérent  à  doses  un  peu  plus  élevées,  et  retardateur 
seulement  à  doses  moyennes  et  élevées  de  la  saccharification  de  cette 
(>mpois  par  l'amylase  de  la  trypsine  de  Merck.  La  diastase  de  l'orge 
germé  entre  dans  le  premier  groupe  et  la  ptyaline  salivaire  dans  le  second. 

C'est  ce  qu'('4ab]it  le  Ta])leau  1  (première  Partie).  On  y  voit  que  la  sac- 
charification d'un  empois  d'amidon  de  riz  à  5  %.  dans  l'eau  distillée, 
contenant  o,';>5  mol-mg  d'iode  |)ar  litre  a  été  nulle  ave'  \n  diastase 
absolue  Merck  (-colonne  3),  alors  qu'elle  s'est  trouvée  accélérée  par  rap- 
port à  la  saccharification  d'un  empois  pui',  par  la  salive  humaine  (co- 
lonne '2).  Il  faut  atteindre  1,5  moI-mg  d'iode  pour  voir  cette  saccha- 
l'ification  retourner  à  la  valeur  qu'elle  a  on  l'absence  d'iode:  pour  les 
doses  plus  élevées,  elle  décroit  lentement  et,  à  lo  mol-mg  sindement. 
elle  devient  nulle. 

Les  différences  s'atténuent  un  peu  avec  l'amidon  soltible  de  /ul- 
kowsky  préparé  par  l'action  ct)mbinée  de  la  glycérine  et  de  la  chaleui' 
(colonnes  /j  et  '>);  elles  disparaissent  avec  l'amidon  soluble  de  Fernbach 
Wolff  résullanl  de  l'action  de  H  Cl,  à  froid,  sur  Tamidon  ordinaire  et  qui, 
s'il  est  presque  entièrr'm(>nt  déminf'ralisé,  se  trouve,  jiar  rontre.  l(\gère- 
ment  acide. 

2°  Brome   el   chlore.  —   Nous   avons   ('oalemenl    mont  ri'  ailleiu's  (**) 


(*)  Influence  de  l'iode  sur  la  sacclKiriJicdlion  de  l'amidon  par  ijuehjues  amy- 
lases végétales  el  animales  {/iécinion  l)ioloi;i/jue  de  Marseille,  in  ('.  li .  Sor . 
Biol.,  l.  LWII,  |).   iii()-iM7). 

(  **  )  Chlore  et  saccliarifiealion  de  l'amidon  ;  Jironie  et  case  i/ica  lion  ainsi  que 
sacckarijication  diastasi(/ue  (  Héunion  hioloaique  de  Marseille,  in  f\  R.  Soc. 
liioL,  t.  LXXIII). 
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que  le  brome  et  le  chlore  sont  accélérateurs  à  doses  minimes,  retarda- 
teurs à  doses  faibles  et  empêchants  dès  que  leur  proportion  dans  le  liquide 
à  saccharifler  s'élève  un  peu,  de  la  formation  du  maltose  aux  dépens  de 
l'empois  d'amidon,  aussi  bien  par  les  amylases  des  latex  de  Figuier  et  de 
Broussbnetia  que  par  celle  de  la  trypsine.  Les  diastases  de  l'orge  germé 
et  de  la  salive  se  comportent  comme  ces  trois  amylases.  C'est  ce  que 
montre  bien  le  Tableau  I  (deuxième  et  troisième  Parties).  On  y  voit  que  la 
saccharification  d'un  empois  d'amidon  de  riz  à  5  %  dans  l'eau  distillée, 
additionné  de  o,25  mol-mg  de  brome  ou  de  chlore  libres  par  litre  s'est 
trouvée  environ  2,5  plus  rapide  que  celle  de  l'empois  pur,  quand  la  diastase 
saccharifiantc  a  été  celle  de  la  salive,  et  trois  fois  plus  rapide  quand  elle  a 
été  celle  de  l'orge  germé.  On  y  voit  également  qu'il  faut  3  mol-mg  de 
chlore  ou  de  brome  par  litre  pour  arrêter  la  saccharification  de  l'empois 
par  la  ptyaline,  salivaire  et  seulement  9.  mol-mg  de  ces  halogènes  pour 
l'arrêter  dans  le  cas  de  l'amylase  du  malt. 

La  phase  accélératrice  est  moins  accentuée  avec  les  amidons  solubles 
de  Zulkowsky  et  de  Fernbach-Wollï  pour  la  salive;  elle  disparaît  com- 
plètement avec  les  mêmes  amidons,  pour  l'amylase  du  Malt,  vis-à-vis  de 
laquelle  les  plus  faibles  traces  de  CP  ou  de  Br^  deviennent  empêchantes. 
En  cela  la  ptyaline  se  rapproche  de  la  trypsine  ainsi  que  de  l'amylase 
du  latex  de  Broussonetia;  quant  à  la  diastase  du  malt,  elle  se  rapproche 
de  celle  du  latex  de  Figuier. 

3°  Chlorure  mercurUjiie.  —  Nous  avons  montré  enfin,  ailleurs  (*), 
que  les  halogènes  libres  sont  beaucoup  moins  retardateurs  de  la  saccha- 
rification de  l'empois  par  les  amylases  de  la  trypsine  et  des  latex  de 
Figuier  et  de  Broussonetia,  que  lorsqu'ils  sont  unis  au  mercure.  Même 
observation  peut  être  faite  pour  nos  deux  diastases.  La  comparaison  des 
Tableaux  I  et  II  montre  en  effet,  qu'en  ce  qui  concerne  Cl-,  qu'il  a  suiB 
de  o,25  mol-mg  (malt),  ou  de  o,5o  mol-mg  (salive)  de  HgCl-  par  litre, 
pour  s'opposer  à  toute  saccharification  de  l'empois  d'amidon,  alors 
que  nous  venons  cje  voir  qu'il  fallait  {2  moi-mg  (malt),  ou  3  mol-mg 
(salive)  de  CP  pour  obtenir  le  môme  résultat.  Hg  GP  est  donc  de  six  à 
huit  fois  plus  empêchant  que  Cl'.  La  comparaison  des  mêmes  Tableaux 
montre  que  les  différences  dans  la  valeur  empêchante  des  halogènes  et  des 
composés  halogènes  mercuriques  sont  de  même  ordre  pour  les  amidons 
solubles  que  pour  l'empois  d'amidon.  Soulignons,  en  terminant,  que  la 
différence  est  incomparablement  plus  forte  dans  le  cas  des  amylases 
du  Figuier  et  du  Broussonetia  (375  et  120,  au  lieu  de  6  à  8). 

(*)  Loc.  cit. 
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SUR    LA    DÉTERMINATION    DES    RAIES    ULTIMES    OU    DE    GRANDE 
SENSIBILITÉ  SPECTRALE  ET  SUR  LES  CAUSES  D'ERREUR  QU  ELLE 

COMPORTE.  

535. 33 I 
5    Août. 

Dans  les  recherches  auxquelles  je  me  livre,  depuis  plusieurs  années  (*), 
sur  les  spectres  de  dissociation  des  composés  au  moyen  de  l'étincelle 
électrique  de  la  bobine  de  Ruhmkorff,  dans  le  secondaire  de  laquelle  sont 
intercalées  des  bouteilles  de  Leyde,  je  me  suis  attaché  à  déterminer  quelles 
sont  les  raies  qui  décèlent  les  différents  éléments  en  faibles  quantités. 
J'ai  désigné  par  le  terme  de  raies  uliimes  celles  qui  disparaissent  les  der- 
nières quand  la  teneur  de  l'élément  qu'elles  révèlent  tend  vers  zéro. 
Ce  sont  donc  celles  qu'il  faudra  rechercher  d'abord  pour  caractériser  les 
traces  dun  corps.  Elles  ne  sont  pas  toujours  les  plus  fortes,  les  plus  bril- 
lantes du  spectre  d'un  élément,  mais  elles  offrent  certaines  propriétés 
spéciales  :  1°  elles  résistent  à  l'introduction  d'une  forte  self-induction 
dans  le  circuit  de  décharge  des  bouteilles  de  Leyde;  2°  elles  sont  présentes 
dans  le  spectre  de  l'arc  électrique;  .3°  elles  sont  présentes  dans  les  spectres 
des  flammes  très  chaudes,  chalumeau  oxhydrique,  oxyacétylénique,  ou 
enveloppe  du  cône  bleu  du  bec  Bunsen.  Les  corps  qui  ne  donnent  pas  de 
spectre  d'arc,  par  exemple  Cl,  Br,  I,  0,  S,  Se,  N  no  présentent  pas  de 
raies  ultimes.  Ces  raies  offrent  surtout  une  grande  sensibilité  par  la  pho- 
tographie, au  moyen  des  spectrographes  à  prismes  et  lentilles  soit  en  verre 
uviol,  donnant  des  raies  jusqu'à  une  longueur  d'onde  de  À  =  817  [t-i-i.,  soit 
en  quartz  laissant  passer  jusqu'à  l'extrême  limite  de  l'absorption  par  de 
minces  couches  d'air,  c'est-à-dire  jusqu'à  X  =  i85 |!J.|ji. 

Certaines  causes  d'erreur  que  je  crois  utile  de  présenter  ici  doivent 
être  évitées  dans  la  recherche  des  raies  ultimes,  ce  sont  : 

lO  L'inégale  netteté  des  raies  dans  les  différentes  portions  du  cliché, 
par  suite  de  la  courbure  de  la  diacauitique,  c'est-à-dire  de  la  surface  à 
concavité  tournée  vers  le  prisme,  et  sur  laquelle  sont  réparties  les  mises 
au  point  optima  des  différentes  raies  du  spectre.  Cette  courbure  diminue 
si  l'on  augmente  la  longueur  focale  de  l'objectif  de  la  chambre. 

Comme  la  disparition  d'une  raie  se  fait,  dans  les  mélanges  ou  alliages 

(*)  Ann.  de  Chirn.  et  de  Phys.,  S"  sciic,  t.  \\  11,  auut  \\\o\):  Joui/xd  de  Phy- 
sique, in;irs  191 1;  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  t.  CXLI\,  CXLV^, 
1907;  l.  CXF^VI,  n)o8;  l.  (Il-,  CLI,  ii)io.  ]'oir  aussi  I  //  (ongrrs  international  de 
Chimie  applii/uée.  Scclion  I,  Lfni'lrcs,  i()(i(). 
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à  teneurs  décroissantes,  plus  facilement  et  plus  tôt,  si  cette  raie  est  plutôt 
floue  que  si  elle  est  tout  à  fait  au  point,  il  est  nécessaire  de  faire  usage 
d'un  châssis  à  légère  courbure  pour  cintrer  une  plaque  extra-mince,  ou 
une  pellicule,  et  rapprocher  ainsi  la  couche  sensible  de  la  diacaustique. 
Si  l'on  ne  dispose  que  d'un  châssis  ordinaire  avec  une  plaque  plane  rigide, 
on  sera  réduit  à  faire  le  nombre  de  poses  suffisantes  avec  dos  mises  au 
point  différentes  de  la  chambre,  pour  que  toutes  les  régions  du  spectre 
donnent  leurs  raies  avec  une  netteté  suffisante  sur  le  cliché. 

20  L'inégalité  d'éclairement  reçu  par  la  plaque,  ses  bords  étant  sou- 
vent moins  éclairés  que  la  région  médiane.  Il  sera  donc  utile  de  placer 
la  chambre  photographique  systématiquement  en  des  positions  corres- 
pondant à  des  déviations  différentes  par  rapport  au  prisme. 

30  La  présence  dans  les  métaux  à  teneurs  prédominantes  dans  le 
spectre,  soit  de  fortes  raies  connues  masquant  les  raies  ultimes  cherchées, 
non  seulement  par  la  coïncidence  avec  leur  centre,  mais  même  par  le 
halo  diffus  qui  s'étend  à  une  certaine  distance  de  ce  centre,  soit  de 
faibles  raies  peu  ou  mal  connues,  ou  mesurées  autrefois  avec  une  précision 
insuffisante.  Il  est  donc  nécessaire  d'opérer  avec  différents  métaux 
diluants,  ou  des  mélanges  salins  fondus  variés;  autrement  dit  de  re- 
chercher les  dernières  raies  à  disparaître  d'un  métal  A,  dont  on  a  fait 
décroître  systématiquement  la  teneur,  non  seulement  dans  le  plomb  par 
exemple,  mais  aussi  dans  l'étain,  le  zinc,  ou  le  cadmium;  et  encore  de 
rechercher  les  mêmes  raies  de  A,  non  seulement  dans  le  carbonate  ou  le 
chlorure  de  sodium,  mais  aussi  dans  les  sels  correspondants  de  lithium. 

Ces  difficultés,  très  réelles,  et  auxquelles  je  me  suis  heurté  dans  ces 
recherches,  étant  résolues,  les  raies  ultimes  des  corps  sont  faciles  à  établir. 
Une  fois  connues  et  publiées,  elles  deviennent  aisées  à  rechercher  et  à 
identifier  au  moyen  d'un  spectre  de  référence  photographié  sur  la  plaque 
au-dessus  du  spectre  étudié.  On  prendra  pour  cela  le  spectre  d'étincelle  de 
l'alliage  plomb-cadmium,  ou  plomb-cadmium-zinc,  qui  sont  faciles  à 
bien  connaître.  On  évitera  désormais  d'avoir  à  hésiter,  par  exemple,  pour 
le  fer  ou  le  cobalt,  entre  plus  de  1800  raies,  et  les  recherches  spectrales 
seront  très  considérablement  abrégées  et  facilitées. 
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SUR  LES  RELATIONS  DU  PHOSPHORE  ET  DU  CALCIUM 
AVEC  LA  MOLÉCULE  PROTÉIQUE. 


o46.8  :  547.786.15 
1"  Aoùl. 


Nous  connaissons  bien  mal  l'état  dans  lequel  se  présentent  certains 
éléments  minéraux,  quand  nous  les  rencontrons  associés  à  des  matières 
protéiques.  On  dit  communément  par  exemple  que  la  caséine  du  lait 
renferme  du  phosphate  de  chaux,  parce  que  l'analyse  permet  d'y  déceler 
du  phosphore  et  du  calcium;  dans  la  caséine  précipitée  par  la  présure, 
le  phosphore,  exprimé  en  P-  0\  représente  de  3,5o  à  3,55  %  de  la 
caséine  sèche,  alors  que  le  calcium,  exprimé  en  Ca  O,  représente  de  3, 10 
à  3,80  %;  si  ces  éléments  formaient,  à  l'intérieur  de  la  molécule  protéique, 
du  phosphate  de  chaux,  celui-ci  aurait  une  formule  intermédiaire  entre  le 
phosphate  bicalcique  et  le  phosphate  tricalcique  (*). 

Je  voudrais  démontrer,  dans  ce  Mémoire,  qu'une   partie  seulement 

du  phosphore,  environ  la  moitié,  est  à  l'état  de  phosphate,  probablement' 

tricalcique,  et  que  l'autre  est  engagée,  à  l'état  d'acide  phosphorique 

encore,  dans  une  combinaison  hydrolysable  par  les  alcalis.  Quant  à  la 

chaux,  en  excès  par  rapport  à  celle  qui  forme  le  phosphate  de  calcium, 

elle  sature  la  fonction  acide  de  la  caséine;  mais  cette  saturation  n'est 

que  partielle;  car,  comme  je  l'indiquerai  plus  loin,  on  peut  faire  absorber 

à  la  caséine  plus  de  7  %  de  chaux,  comme  on  peut  lui  faire  absorber  de 

l'alumine,  du  zinc,  etc.  Il  est  probable  que  le  phosphate  de  calcium  est 

lui-même  dissous  par  cette  fonction  acide;  nous  avons,  M.  L.  Ammann 

et  moi  {Ann.  de  V Institut  national  agronomique,  1906,  p.  ^83),  montré 

(ju'on  peut  saturer  du  caséinate  de  chaux  par  l'acide  phosphorique  sans 

que  le  liquide  se  trouble,  c'est-à-dire  sans  que  le  phosphate  formé  se 

dépose.  Il  est  également  possible  que  le  phosphate  de  chaux  soit  soluble 

dans  le  caséinate  de  chaux  bien  que  je  n'aie  pu  jusqu'ici  réaliser  cette 

solubilisation,  en  partant  du  phospliate  précipité;  car  il  convient   de 

remarquer  que  la  ca-^éine,  précipitée  par  la  présure,   est   entièrement 


(*)  Les  dosages  dacide  phosphorique  el  de  cliaux  oui  toujours  été  «>l)tenus  en 
alla(|uant  la  (  iiscine  i)ar  l'acide  nitrique  luuiaiit,  puis  par  l'acide  sulfuriquc  jusqu'à 
détoloralion  ;  on  reineiiail  ensuite  par  l'eau  el  par  l'aninioniaque  ;  on  acidulail  par 
l'acide  aiéli(|ue,  pour  éliminer  ensuite  la  chaux  au  moyen  de  l'oxalate  ;  puis  on  dosait 
l'acide  phosphorique  à  l'état  de  phosphate  ammoniaco-magnésien. 
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solnble,  sans  dépôt  de  phosphate  de  chaux,  dans  rammoniaqno  et  même 
dans  la  résorcine  concentrée. 

I.  Je  traite  la  caséine  précipitée  par  la  présure  au  moyen  d'une  solution 
acétique  faible,  et  j'enlève  de  cette  façon  la  chaux  combinée  à  la  fonction 
acide,  et  le  phosphate  de  chaux,  et  j'obtiens  un  résidu  décalcifié,  qui 
renferme  encore  à  peu  près  la  moitié  du  phosphore  que  la  caséine  conte- 
nait primitivement  (*). 

Les  résultats  de  l'épuisement  acétique  de  la  caséine,  provenant  de 
l'emprésurage,  sont  consignés  dans  le  Tableau  suivant  : 

Pour  cenl  de  caséine  supposée  sèche. 
P-0\  Ca  O.  Ce  qui  représenterait 

CllHlIX 

Phosphate         en  excès 
de  enlevée  par 

chaux,     l'acide  acétique. 

i*-' épuisement j,oi  <,47  9, ,"20  i,2S 

a"  épuisement o,4o  o^79  o,85  o,'j4 

3'' épuisement o,i4  o,'j3  o,3o  0,17 

4°  épuisement o,o5  0,10  0,10  o,o5 

Résidu 1,88  0,00                »"  » 

3,48  3,69  3,45  1,84 

au   lieu  de 3,55  3, 80 

Si  tout  le  phosphore  de  la  caséine  s'y  trouvait  à  l'état  de  phosphate 
de  chaux,  il  n'y  aurait  aucune  raison  pour  que  l'acide  étendu  ne  l'enlève 
pas  en  même  temps  que  toute  la  chaux;  quand  on  attaque  en  effet  du 
phosphate  tricalcique  par  de  l'acide  acétique  étendu,  l'acide  phospho- 
rique  et  la  chaux  se  dissolvent,  à  tout  moment,  en  quantités  équivalentes. 
Nous  dirons  donc  que  l'acide  acétique  a  fait  disparaître  le  phosphate  de 
chaux  (3,45  %  de  la  caséine);  et  la  chaux  combinée  à  la  fonction  acide 
de  la  caséine  (1,8/4  %)•  \ 

La  substitution  de  l'acide  acétique  à  la  présure  pour  la  coagulation  de 
la  caséine  détermine  la  précipitation  d'une  caséine  pauvre  en  chaux, 
qu'on  peut  appauvrir  davantage  par  un  lavage  à  l'acide  étendu;  mais 
comme  dans  le  cas  ci-dessus,  il  reste  du  phosphore  insoluble  dans  l'acide 
acétique  étendu;  celui-ci,  compté  en  P^  0',  a  représenté,  dans  mes  expé- 
riences,  sensiblement  le   même  chiffre  que  précédemment   (de  1,80  à 

(*)  Les  liquides  acétiques  dissolvent  iiiallieureusement  de  la  caséine;  on  les  en 
débarrassait  au  moyen  de  sulfate  de  bioxyde  de  mercure,  et  tians  les  liquides,  addi- 
tionnés de  citrate  d'ammoniaque  et  d'ammoniaque,  on  ajoutait  le  clik>rure  de  ma- 
gnésium; on  s'assurait  que  le  précipité  mercurique  ne  renfermait  pas  d'acide 
phosphorique,  en  le  reprenant  par  Facide  nitrique  fumant.  J'ai  obtenu  également 
l'élimination  de  la  caséine  dissoute  en  chauffant  les  liqueurs  en  autoclave,  en  pré- 
sence du  formol. 
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2,00  %).  Le  fait  est  d'ailleurs  connu  des  fabricants  de  caséine,    qui, 

suivant  l'usage  auquel  est  destine  le  produit,  caillent  le  lait  écrémé,  soit 

par  la  présure,  soit  par  l'addition  d'un  acide  minéral,  soit  par  l'action 

biologique  du  ferment  lactique;  j'ai  trouvé  dans  le  commerce  une  caséine 

provenant  de  l'acidification  lactique,  qui  conservait  encore  une  quantité 

de  phospbore,  représentant  1580  %  de  P"^  O^ 

J'ai  été  d'ailleurs  à  même  de  vérifier  ce  fait,  en  recherchant  l'action  de 

l'acide  phénique  sur  le  lait;  je  pensais  que  cet  acide  phénique,  dont  j'ai 

montré  les  propriétés   dissolvantes   vis-à-vis   de  la  chaux  {Bull.   Soc. 

ihim.,  1910,  p.  435),  serait  capable  de  déplacer  la  chaux  combinée  à  la 

fonction  acide  de  la  caséine;  l'expérience  a  été  négative.  Mais  elle  n'a 

pas  été  inutile;  car  elle  confirme  ce  qui  vient  d'être  dit  :  Deux  portions 

d'un  même  lait,  dont  l'une  avait  été  additionné 3  d'acide  phénique,  ont 

été  caillées  par  la  présure,  et  l'on  a  récolté  les  sérums;  le  lendemain,  on 

a  coagulé  par  la  chaleur  chacun  d'eux,  et  l'on  a  dosé  l'acide  phosphorique 

et  la  chaux  dans  les  coagulums  et  dans  les  liquides.  Dans  le  coagulum  du 

sérum  phénique,  il  y  a  eu  plus  d'acide  phosphorique  et  plus  de  chaux  que 

dans  le  coagulum  du  sérum  témoin,  parce  que  ce  sérum  s'était   acidifié 

du  jour  au  lendemain,  et  que  l'acide  lactique  produit  avait  enlevé  du 

phosphate  de  chaux  et  de  la  chaux;  le  complément  de  ces  deux  éléments 

5e  retrouve  dans  les  liquides  séparés  du  coagulum,  ainsi  que  le  montre 

Je  Tableau  suivant  : 

Rapiiorii' 

au  lilro  di-  l.iil 

en  grammes. 

P-  O"'.  Ca  O. 

Coagulum  (lu  ^(''nini  tt'moin... 0,26'î  o,3oî 

»  phénique o,'279  o,349 

Liquideséparé  du  coagulum  du  séiiim  lémoin  .  .      0,713  0,284 

»  |)li(''niqué.      0,700  o,24J 

'J'olal  dans  le  sérum  primitif  témoin 0.976  o,588 

»  pliriii(iu(' "-979  o,5ç)\ 

II.  Pour  rechercher  l'état  chimique  que  le  phosphore  affecte  dans  le 
résidu  insoluble,  j'ai  eu  recours,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  à  une  hydro- 
lyse en  présence  des  alcalins  ou  des  alcalino-terreux,  et  j'ai  été  frappé 
tout  d'abord  de  la  facilité  avec  laquelle  ceux-ci  dissocient,  même  à  froid, 
la  molécule  de  caséine.  Mais  ce  qui  nous  intéresse  en  l'espèce,  c'est  que 
le  phosphore  de  la  caséine,  qui  restait  insoluble  dans  l'acide  acétique 
étendti,  est  dès  lors  facilement  décelé  à  l'état  d'acide  phosphorique. 

Si,  par  exemple,  on  traite  par  un  lait  de  chaux  de  la  caséine  décalcifiée, 
•et  si  l'on  filtre,  on  obtient  une  solution  qui  renferme  de  la  caséine,  du 
phosphate  de  chaux  et  de  la  chaux  en  r xcès,  et  qui  représente,  comme 
nous  l'avons  appelé,  M.  L.  Ammann  et  moi  {loc.  cit.),  une  solution- de 
phosphocaséinate  de  chaux.  Cette  chaux  en  excès,  abstraction  faite  de 


L.    LINDET.    RKLATIOXS    DU    PHOSPHORE     ET    U  Ij    CALCIUM.         9-49 

la  chaux  que  l'eau  dissoudrait  naturellement,  a  représenté,  dans  mes 
expériences,  de  7,80  à  7,70  %  de  la  caséine;  elle  est  fixée  par  la  fonction 
acide  de  la  caséine.  En  outre,  cette  solution  qui  se  décompose,  qui  se 
dégrade,  en  fonction  du  temps  et  de  la  température,  donne  naissance  à 
de  l'ammoniaque  et  aux  produits  que  Schutzemberger  a  isolés,  en  chauf- 
fant des  matières  albuminoïdes  à  iSqo  en  présence  de  la  baryte.      ;| 

L'addition  d'acide  acétique  en  excès  dans- une  semblable  solution  pré- 
cipite de  la  caséine  non  décomposée,  en  quantité  d'autant  plus  grande 
que  la  dégradation  a  été  moins  accentuée.  Mais  ce  qui  frappe  surtout,  c'est 
que  cette  caséine  ne  renferme  plus  de  phosphore,  et  que  le  phosphate 
de  chaux,  dissous  dans  l'acide  acétique  étendu,  est  passé  dans  les  liqueurs. 
Les  chiffres  du  Tableau  suivant  indiquent  la  marche  du  phénomène  : 

,  A /.Ole  Acide 

de  l'ammoniaque     phospliorique 
Durée  Caséine  dégagée  pour  »/„  contenu 

du  contacl  non  Caséine  de  l'azolc         dans  la  caséine 

delacliaux.     (iéi;radée.     dégradée  (*).  lotale.  précipitée. 


liDiir  "/o  P""''  "/« 


O 
O 

o 


(  a/i   lieures.        79,'.?-  uo,<S 

A  20-25"   <  48  heures.        73,9  '-1,1  2,01 

(  ()G  heures.        69,?.  '^0,8  3, 06 

A  33" 48  heures.        63,2  3C),8  »  o 

La  soude  ne  dégrade  pas  et  n'hydrolyse  pas  l'acide  phosphorique  aussi 
vite  que  la  chaux;  quand  on  a  soin  de  ne  mettre  que  la  quantité  néces- 
saire de  soude  pour  dissoudre  une  caséine  à  1,80  %  d'acide  phosphorique, 
on  obtient,  dans  trois  précipitations  successives  à  l'acide  acétique,  des 
caséines  qui  renferment  encore  1,66,  1,06,  0,78  %  d'acide  phosphorique. 
A  chaud,  la  dégradation  de  la  caséine  est  plus  rapide,  et  après  un  chauf- 
fage d'une  heure  à  120°,  on  ne  précipite  plus  de  caséine  par  l'acide  acé- 
tique. 

L'ammoniaque  est,  vis-à-vis  de  la  caséine,  encore  moins  énergique 
que  la  soude,  et  j'ai  pu,  en  dissolvant  à  froid  de  la  caséine  à  1,80  % 
d'acide  phosphorique,  avec  le  minimum  d'ammoniaque,  et  pendant  le 
minimum  de  temps,  et  en  précipitant  trois  fois  par  l'acide,  obtenir  le 
môme  taux  d'acide  phosphorique.  Mais  un  chauffage  de  5  heures  au 
bain-marie  a  fourni  une  caséine  précipitée,  qui  ne  renfermait  plus  que 
i,3o  %  d'acide  phosphorique. 

Je  reviens  à  l'action  de  la  chaux  :  on  peut  mettre  en  évidence,  d'une 
façon  plus  élégante,  cette  action  dissolvante  de  la  chaux  vis-à-vis  de 
l'acide  phosphorique  que  la  caséine  retient.  La  solution  de  phospho- 
caséinate  de  chaux,  telle  qu'elle  a  été  préparée  plus  haut,  est  chaufïée 
en  autoclave,  à  1200,  pendant  i   heure:  la  dégradation  de  la  matière 


(  *)  J'ai  compté  comme  caséine  non  dégradée  celle  qui  était  précipitée  par  l'acide 
en  excès,  et  celle  ([ue  l'acidité  acétique  dissolvait  normalement  dans  le  liquide. 
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protéique  se  produit;  mais  la  caséine  non  dégradée,  qui  représente, 
dans  ce  cas,  de  25  à  38  %  de  la  caséine  primitive,  se  coagule,  emprison- 
nant tout  ]r  phosphate  primitif  (P"^  0^  =  3,66  %  du  coagulum),  et  un 
excès  de  chaux  (Ca  O  =  11,70  %  du  coagulum),  tandis  que  les  liqueurs, 
qui  renferment  les  matières  azotées  dégradées,  en  même  temps  que  la 
chaux  en  excès,  sont  exemptes  de  phosphore.  J'ai  mesuré  la  dégradation 
de  la  caséine,  dans  ce  cas,  en  dosant  l'ammoniaque  dégagée  (*);  celle-ci, 
comptée  en  azote,  a  représenté  de  i3,5  à  26,0  %  de  l'azote  total. 

Ce  coagulum  a  été  alors  épuisé  par  de  l'acide  acétique  étendu  qui  a 
enlevé  très  facilement  le  phosphate  de  chaux  formé  et  la  chaux  en  excès, 
en  sorte  qu'il  est  resté,  comme  le  montre  le  Tableau  ci-dessous,  une 
caséine  sans  calcium,  ni  phosphore;  cette  caséine,  comme  la  précédente, 
se  dissout  dans  la  chaux,  renferme  i5,55  %  d'azote,  etc. 

l'our  cenl  de  caséine  sup|:osée  sèche. 

P-0\  Ca  O.  Ce  qui  représenterait 

Ciianx 
Phosphate  en  excès 

de  enlevée  par 

chaux,      l'acide  acétique. 

i*"'  épuisement 3, 16  10, So  6,90  7,-^^^ 

2"  épuisement o.3o  o,')\  0,0")  (','!) 

3'  épuisement 0,04  0,11  0,10  0,0") 

Résidu 0,00  0,01  »  » 

3,  Jo  1 1 ,4'>  7? 65  7) 60 

au  lieu  de 3,66  1 1 .70 

Le  fait  que  nous  pouvons  isoler  le  phosphore  à  l'état  d'acide  phospho- 
rique  sans  dégrader  la  caséine  mise  en  œuvre,  constitue-t-il  une  objection 
sérieuse  contre  la  préformation  de  cet  acide  phosphorique  dans  la  molé- 
cule de  caséine  ?  Je  ne  le  crois  pas.  La  dislocation  de  la  matière  protéique, 
dans  la  réaction  de  Schutzenberger,  se  produit  sans  oxydation;  nous 
avons  eu  recours  à  une  réaction  moins  énergique  encore,  puisque  nous 
l'avons  produite  à  la  température  ordinaire;  dire  que  les  réactifs  em- 
ployés ont  été  de  nature  à  oxyder  le  phosphore  métalloïdique  équivau- 
drait à  conclure  que  dans  la  lécithine,  dans  la  phytine,  etc.,  le  phosphore 
peut  ne  pas  être  à  l'état  d'acide  phosphorique,  puisque  c'est  par  une 
saponification  qu'on  en  sépare  celui-ci.  J'admets  donc  que,  dans  ces 
expériences,  le  phosphore  qui  a  été  retiré  par  l'action  des  alcalis,  se  trou- 
vait, préalablement  à  tout  traitement,  sous  forme  d'acide  phosphorique. 

J'ai  à  plusieurs  reprises  cherché  à  réaliser  cette  sorte  de  saponification 
sous  l'influence  des  seuls  éléments  contenus  dans  la  caséine.  Puisqu'une 

(*  )  Le  hallon  était  muni  d'un  lube  à  bnules,  contenant  de  l'acide  sulfurique  titré; 
au  sortir  de  l'auloclaNe  les  liquides  du  ballon  étaient  saturés  piir  de  l'acide  acétique, 
puis  l'àmmouiaquc  en  était  chassée  en  présence  de  magnésie. 
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partie  de  la  chaux  de  la  caséine  est  combinée  à  sa  fonction  acide,  ne 
peut-on  pas,  en  faisant  bouillir  du  lait,  détacher  cette  chaux  de  l'acide 
faible  que  représente  la  caséine,  et  la  porter  sur  la  molécule  phosphorique 
saponifiable  ?  Pour  cela,  je  traitais  du  lait  cru  et  du  lait  bouilli,  puis 
refroidi,  par  une  même  quantité  d'acide  acétique;  celui-ci,  dans  le  pre- 
mier cas,  devait  dissoudre  les  phosphates  naturels  du  lait,  ainsi  que  le 
phosphate  de  chaux  de  la  caséine,  et,  dans  le  second  cas,  en  outre  de 
ces  phosphates,  le  phosphate  de  chaux  formé  par  saponification.  Je  n'ai 
réussi  qu'incomplètement,  à  cause  de  la  faible  alcalinité  du  lait;  mais 
j'ai  toujours  eu,  avec  le  sérum  du  lait  cuit,  plus  d'acide  phosphorique 
qu'avec  le  sérum  du  lait  cru.  ainsi  que  le  montre  le  Tableau  suivant  : 

Acide  pliosphori(|ue  dnsr  Acide  phosphorique 

dans  le  sérum  (en  sraiti  mes)  du    lait    cuit    pour    un 

— -™^»^-^-^ d'acide  pliosphorique 

diihiitcru.          dulaitcuit.  dulailcru. 

1 0..S70  0,930  1.07 

II r,24o  1,436  1,16 

III i,o5i  1,111  i,o6 

IV 1,106  i,7.Go  1,1 4 

m.  La  caséine  qu'on  précipite  par  la  présure  n'est  pas  la  seule  ma- 
tière albuminoïde  qu'on  puisse  extraire  du  lait;  quand  on  chauffe  le 
sérum  qui  s'égoutte  de  l'emprésurage,  on  obtient  une  matière  albumi- 
noïde qui  semble,  d'après  les  résultats  que  M.  L.  Ammann  et  moi  avons 
fait  connaître  {loc.  cit.),  un  mélange  de  caséine  et  d'albumine.  Le  coagu- 
lum  renferme  du  phosphore,  qui,  compté  en  P^  0^  représente  de  4,86  à 
6,17  %,  et  du  calcium,qui,  compté,  en  Ca  0,  représente  de  5,71  à  7,62  %. 
Il  est  donc  plus  riche  en  éléments  minéraux  que  la  caséine  provenant 
directement  de  l'emprésurage.  J'ai  épuisé  également  ce  coagulum  par 
l'acide  acétique  étendu;  mais  il  est  resté,  comme  dans  le  cas  précédent, 
du  phosphore  non  dissous  : 

Pour  cent  de  caséine  supposée  sèche. 

P^O*.  Ca  O.  Ce  qui  représenterait 

Cliaux 
Phosphate  en  excès 

de  enlevée  par 

chaux,      l'aciile  acétique. 

1"'  épuisement 3, 92  5,43  8,55  0,80 

2"  épuisement 1,27  1,84  2,70  o,]6 

3"=  épuisement: 0,29  o,3o  0.60  0,00 

Résidu 0,73  o,on  »  » 

6,21  7,57  11,90  1,16 

au  lieu  de 6,17  7,52 

Je  n'ai  pu  appliquer  à  ce  coagulum  épuisé  par  l'acide  acétique  étendu 
la  méthode  que  j'ai  décrite  plus  haut  pour  en  extraire  le  phosphore  rési- 


2;)o,  ciiiMii:. 

duaire  à  l'état  d'acide  phosphorique,  parce  que  la  matière,  qui  avait  été 
coagulée  par  la  rhalour,  m^  se  redissnlvait  qu'inr-nmplètemont  dans  un 
lait  de  chaux. 

I\'.  J'ai  voulu  substituer  à  l'acide  acétique  étendu  pour  la  dissolution 
du  phosphate  de  chaux  et  de  la  chaux  en  excès  dans  la  caséine  d'empré- 
surage,  le  citrate  d'ammoniaque  ammoniacal.  Ce  réactif  a  laissé  dans  le 
résidu  insoluble  une  quantité  de  phosphore  inférieure  à  celle  que  l'acide 
acétique  a  laissée;  mais  il  convient  de  remarquer  qu'on  agit  en  milieu 
alcalin,  et  que  l'alcali  est  capable  de  saponifier  une  partie  de  l'acide 
phosphorique,  comme  le  fait  la  chaux  : 

l'our  cent  de  caséine  supposée  sèche. 

P-0^.  C:i  O.  Ce  qui  rcprésenle 

Chaux 
l'hospliate  en  excès 

(le  enlevée  par 

chaux,     l'acide    accliqiic. 

i'''' é|niiseinent i.2f)  >y''\0  '^--T^  0,91 

•>."  épllii^emcnl o,'}6  0.72  0,80  (),-2S 

3"  épuisement o,33  o,a3  ",70  0,00 

■i'-  cpuisenienl o.>.  i  0,10  <>,  15  " 

j"  épuisement ().i3  (),o3  (),i5  » 

Kosidu i),(S;)  0.00  «  » 

3,1 4  3, 48  4.-SJ  1,19 

a  u  1  i  e  u  d  c 3,83  3 ,  80 

C'est  encore  cette  action  saponifiante  de  l'ammoniaque  qui  permet 
d'expliquer  le  fait  suivant  :  Quand  on  cherche  à  précipiter,  en  présence 
de  caséine,  par  (  xemple  dans  du  lait  écrémé,  l'acide  phosphorique  à 
l'état  de  phosphate  ammoniaco-magnésien,  on  n'obtient,  au  bout  de 
24  heures,  que  3o  %  environ  du  phosphore  contenu  dans  la  caséine  ou 
dans  le  lait;  la  caséine  gêne  la  précipitation,  mais  celle-ci  se  continue 
lentement,  au  fur  et  à  mesure  que  la  caséine  se  dégrade  en  produits  moins 
visqueux  et  que  la  combinaison  phosphorique  se  saponifie,  et  au  bout  de 
6  mois  on  peut  recueillir  jusqu'à  81,9  %  du  phosphore  total,  alors  que 
00  %  environ  étaient,  dans  la  caséine  primitive,  à  l'état  de  phosphate  de 
chaux. 

Ce  phénomène  semble  dépendre,  non  de  la  quantité  de  caséine  dis- 
soute dans  la  liqueur,  mais  du  rapport  de  l'acide  phosphorique  dissous 
à  la  caséine  dissoute;  car,  en  précipitant  une  même  liqueur,  concentrée  ou 
étendue  d'eau  et  d'ammoniaque,  de  façon  à  avoir  la  même  quantité 
d'alcali,  j'ai  obtenu,  après  le  même  temps,  la  même  quantité  de  phosphate 
ammoniaco-magnésien. 

Nous  conclurons  donc  de  cette  étude  que  l'acide  phosphorique  et  la 
chaux  forment  trois  groupes  d'éléments  minéraux  :  de  la  chaux  combinée 
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à  la  fonction  acide,  du  phosphate  de  chaux,  probal)lement  tricalciquo, 
et  de  l'acide  phosphoriquc,  retenu  par  la  molécule  protéique,  et  suscep- 
tible d'en  être  détachée  par  hydrolyse  ou  saponification. 

L'étude  du  soufre  contenu  dans  la  molécule  de  caséine  fera  l'objet  d'une 
étude  ultérieure. 


M.  J.  RIBAN, 

Professeur  honoraire  à  la  Faculté  des  Sciences  (Paris 


SUR  L'AMBRÉINE. 

679. la 
2  Août. 

En  1820,  Pelletier  et  Caventou  ont  extrait  par  l'alcool,  d'une  matière  excré- 
mentitielle,  l'ambre  gris  employé  en  parfumerie,  une  substance  à  laquelle  ils 
ont  donné  le  nom  d'ambréine,  et  qu'ils  ont  rapprochée  de  la  cholestérine,  sans 
justifications  suffisantes.  Mais  ce  n'est  qu'en  i832  que  Pelletier  a  pu  donner 
une  seule  analyse  de  cette  substance,  probablement  impure,  à  en  juger  déjà 
par  un  point  de  fusion  trop  bas  :  36".  Calculée  avec  le  poids  atomique  actuel 
du  carbone,  cette  analyse  conduirait  à  C  :  81,74  %  ;  H  :  10,02;  O  :  4,94  %. 

Depuis  cette  époque  lointaine,  aucun  travail  n'a  paru  sur  cette 
substance,  sans  doute  en  raison  des  difficultés  de  l'obtenir  en  quantité 
suffisante  d'une  matière  première  rare,  dont  le  prix,  toujours  très  élevé, 
atteint  aujourd'hui  5ooo  fr  le  kilogramme,  et  dans  laquelle  l'ambréine 
peut  n'exister  qu'en  proportions  très  variables,  ou  même  être  absente, 
ainsi  que  je  l'ai  constaté  sur  un  bel  échantillon,  cependant  riche  en  becs 
de  céphalopodes,  témoins  de  son  origine.  L'ambre  gris,  en  effet,  se  pré- 
sente en  masses  fort  hétérogènes  étudiées,  à  une  époque  relativement 
récente,  par  G.  Pouchet  et  Beauregard,  qui  les  ont  considérées  comme 
provenant  de  l'intestin  du  cachalot  et  constituées  par  des  calculs  d'am- 
bréine  mêlés  à  une  grande  quantité  de  pigments  noirs  et  à  quelques 
matières  étrangères,  tels  que  becs  de  céphalopodes,  etc. 

Une  circonstance  fortuite  m'a  mis  en  possession  de  quelques  grammes 
de  cette  substance  rare,  l'ambréine,  qui  s'était  déposée  progressivement, 
durant  des  années,  sur  les  parois  d'un  flacon  servant  de  réserve  aux 
teintures  alcooliques  d'ambre  destinées  à  la  parfumerie.  La  provenance 
et  l'origine  en  étaient  sûres.  J'ai  purifié  cette  matière,  déjà  très  blanche, 
par  des  cristallisations  dans  l'alcool  à  820-86°  centésimaux  bouillant. 
Peu  soluble  dans  l'alcool  froid  ainsi  dilué,  l'ambréine  se  dépose,  le  plus 
souvent,  au  fond  des  vases  sous  forme  d'une  masse  huileuse  surfondue. 
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qui  ne  tardera  pas  à  se  concréter,  tandis  que  l'eau  mère  surnageante, 
souvent  en  sursaturation,  se  prendra  en  une  masse  de  sphérolithes 
formés  de  fines  aiguilles  soyeuses  rappelant  l'asbeste,  et  rayonnant  d'un 
centre.  La  matière  cristallisée  occupe  alors  dans  Talcool  un  volume 
considérable  relativement  à  son  poids  et  retient  beaucoup  d'eau  mère. 
La  purification  de  cette  substance  est  assez  ditricile,  en  raison  de  cette 
circonstance  et  do  la  présence  de  pidduits  huileux,  peu  ou  point  sapo- 
ni  fiables. 

L'ambréine  pure,  bien  sèche  et  chaude,  s'électrise  par  le  frottement 
avec  une  telle  intensité,  que,  au  sortir  non  fondue  d'une  étuve,  et  s'écou- 
lant  du  support  qui  la  contient,  elle  peut  s'éparpiller  tout  autour  du 
flacon  destiné  à  la  recevoir.  Le  môme  phénomène  se  produit  par  broyage 
dans  la  porcelaine.  Cette  matière,  cependant  bien  cristallisée,  grince  sous 
le  doigt  à  la  façon  des  corps  résineux. 

L'ambréine  est  dénuée  de  pouvoir  rotatoire  en  solution  alcoolique; 
elle  fond  à  820  et  peut- rester  souvent  très  longtemps  en  surfusion  sous 
forme  d'une  masse  molle,  qu'une  amorce  ne  ramène  que  lentement  à 
l'état  cristallin.  L'ambréine  ne  peut  être  volatilisée  à  la  pression  ordi- 
naire sans  altération;  chauiïée  dans  le  vide  à  loo'^,  elle  ne  donne  que  des 
traces  de  volatilisation,  et  il  faut  la  porter,  dans  ces  mêmes  conditions, 
vers  iSqo  pour  la  voir  émettre  des  produits  volatils,  sous  forme  de  stries 
huileuses.  Après  refroidissement  le  vide  s'est  maintenu  dans  le  tube, 
mais  la  masse,  demeurée  incolore,  reste  molle,  visqueuse  et  désormais 
incristallisable  dans  ses  dissolvants  usuels. 

L'ambréine,  corps  neutre,  doit  être  inodore,  car  l'odeur  si  foisonnante 
de  l'ambre  s'atténue  au  cours  des  purifications;  cette  circonstance  per- 
mettrait, peut-être,  d'extraire  cette  matière  de  l'ambre  gris,  sans  trop 
de  dommages  pour  les  extraits  alcooliques  destinés  à  la  parfumerie.  Inso- 
luble dans  l'eau,  l'ambréine  a  de  nombreux  dissolvants  :  pétroles,  benzine, 
chloroforme,  tétrachlorure  et  sulfure  de  carbone,  qui  se  prêtent  mal  à 
sa  cristallisation  et  la  laissent,  le  plus  souvent,  sous  forme  molle  et  pois- 
seuse restant  telle  presque  indéfiniment,  mais  l'alcool  et  l'éther  l'aban- 
donnent facilement  cristallisée. 

Les  analyses  de  cette  substance  précieuse,  que  j'ai  faites  à  divers 
degrés  de  purification,  m'ont  donné  les  résultats  suivants  concordants 
qui  conduiraient  à  la  formule  brute  C"  H*°  0  ou  à  un  multiple  : 

Trouvé.  Calculi'. 

G Ki.go  H-Ji  ,70  82,96  ^.i,"!  83, o5 

H l/>,42  i?,^'i  12,1'»  r2,o3  i>,  l3 

0 4,68  4,87  4,G4  5, -23  4,8'2 

Les  essais  cryoscopiques  que  j'ai  exécutés,  dans  des  conditions  défa- 
vorables en  solution  benzénique,  pour  fixer  le  poids  moléculaire,-  n'ont 
pas  donné  de  résultats  satisfaisants,  et  j'ai  dû  faire,  avec  très  peu  de 
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matière,  quolquos  tentatives  par  voie  de  substitution  et  autres,  pour 
essayer  de  justili(;r  la  l'orniule  brute  résultant  de  mes  analyses. 

Si  dans  une  solution  d'ambréine  dans  le  tétrachlorure  de  carbone  on 
verse,  peu  à  peu,  ce  solvant,  additionné  de  lo  %  de  brome,  il  se  dégage, 
à  froid,  des  fumées  d'acide  bromhydrique;  après  additions  jusqu'à 
coloration  rouge  persistante,  on  lave  avec  des  solutions  faibles  de  bicar- 
bonate de  soude,  puis  de  carbonate,  etc.;  le  liquide  est  abandonné  à 
réva|)oration  spontanée,  ensuite  à  l'étuve  à  70".  On  obtient  ainsi  un 
résidu  transparent  visqueux  à  chaud,  dur  et  cassant  à  froid,  non  cristal- 
lisé, s'enlevant  en  écailles  à  la  façon  des  matières  résineuses.  A  l'analyse, 
il  parait  répondre  à  un  composé  octobromé,  car  il  a  donné  brome  : 
66,62  %;  la  théorie  exigerait  pour 

C23H32Br8  0  :  06,36  <"/o. 

Dans  des  conditions  analogues,  le  chlore  en  solution  dans  le  tétra- 
chlorure conduit  à  une  décomposition  de  la  matière. 

Le  pentachlorure  de  phosphore  ne  réagit  pas  sensiblement  à  froid  sur 
l'ambréine,  mais  il  l'attaque  à  chaud,  au  bain-marie,  avec  dégagement 
d'acide  chlorhydrique.  Le  résidu  de  cette  action  est  traité,  avec  ménage- 
ment, par  l'eau,  pour  détruire  l'excès  de  perchlorure.  On  obtient  ainsi 
une  masse  amorphe,  dure  et  cassante,  qui,  broyée  sous  l'eau  et  aban- 
donnée longtemps  à  son  contact,  jusqu'à  cessation  de  précipité  par 
le  nitrate  d'argent,  laisse  une  poudre  blanc  jaunâtre,  ayant  conservé 
de  l'oxygène  et  contenant,  sans  autre  purification  possible, 

G  :  54,46  «/o;  n  :  7,34;  CI  :  35, 00;  O  :  3,20  "/o. 
Un  produit  de  substitution  pentachloré  C-^  H''-^  Cl'  0  exigerait 

G  :  54,71  "/o;  II  :  6,99;  Cl  :  35,i3;  O  :  3,17  »/o. 

Quelques  tentatives  dans  d'autres  directions,  action  des  anhydrides 
acétique  et  phosphorique,  etc.,  ont  épuisé  les  5  à  6  g  d'ambréine  purifiée 
dont  je  disposais,  en  tout,  pour  mes  recherches. 
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SUR  QUELQUES  DÉRIVÉS  DE  LA  PHÉNYLISOXAZOLONE 
DIBROMOPHÈNYLISOXAZOLONE  ET  RÉACTIONS. 
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En  1891,  Claisen  et  Zedel  (**),  en  faisant  agir  l'hydroxylamine  sur  Télher 
benzoylacétique.  préparent  un  composé  C-'  H'  O'^  N,  formé  avec  élimination 
d'eau  et  d'alcool,  suivant  l'équation 

C6H5_CU  —  CII-^— GO^C^Hs  +  NHU)  =  IPO-^  C^H«  O  +  C^H' U'-N. 

L'analogie  de  ce  composé  avec  les  pyrazolones  conduisit  ces  auteurs  à  lui 
attribuer  la  formule  de  constitution  d'une  isoxazolone  (I) 

H) 


co 


o 

C'est  la  3-phényl-5-isoxazolone,  comparable  à  la  i-phényl-3-métliylpyra- 
zolonC;  de  Knorr. 

D'autres  méthodes  permettent  de  préparer  la  phénylisoxazolone.  En  par- 
ticulier, MM.  Ch.  Motireu  et  Lazennec  l'ont  obtenue  par  l'action  de  l'hydroxyl- 
amine sur  l'amide  phénylpropiolique  ou  l'éther  phénylpropiolique  (***). 
Ces  recherches  sur  l'action  de  l'hydroxylamine  sur  les  éthers-sels  et  nitrile.s 
acétyléniques  ont  amené  ces  savants  à  proposer,  pour  la  phénylisoxazolone, 

la  formule  tautomère  (II) 

C«H''— Cf=^CH 

(") 

iinI    Jco 

0 

Certaines  réactions  de  la  phénylisoxazolone  s'accordent  en  effet,  avec  cette 
constitution.  Rabe  a  préparé  deux  dérivés  benzoylés  de  la  phénylisoxazo- 
lone {****)  Plus  récemment,  Oliveri-Mandalâ  et  Coppola  (*****),  dans  l'action 

(*)   Laboratoire  de  M.  ii;  piofesseur  Junglleiscli. 

(**)  Claisen  et  Zkdel,  D.  chein.  Ces.,  t.  \M\,  p.  i'|(>.  \'oir  aussi  H.vnïzscii, 
IbicL,  t.  XXIV,  p.  ÔDT. 

(***)  Cii.  MounEU  cl  Lazennec,  Soc.  c/ti/u-,  \'  série,  t.  I.  p.  1079. 

(****)  Haiji:,  />.  ch.  Ces.,  t.  X\X,  p.  iGi.'i. 

(*****)  Oi,iVEHi-M.\ND.\L.\  eL  A.  CorroLA,  /i.  Ace.  dei  Lincei,  5'  série,  t.  XX, 
I,  1911,  p.  244. 
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du  diazo-méthane,  obtiennent  deux  dérivés  méthylés  :  l'un  de  ces  composés 
porte  le  groupe  méthyle  relié  à  l'azote. 

Mais  on  connaît  aussi  un  grand  nombre  de  circonstances  dans  lesquelles  la 
phénylisoxazolone  possède  la  constitution  méthylénique  (I). 

J'ai  ét.udi(%  en  collaboration  avec  M.  A.  Wahl,  l'action  des  aldéhydes 
aromatiques  sur  la  phénylisoxazoloni^  (*).  On  obti(înt  ainsi  quantitative- 
ment des  composés  de  formule  générale  (III) 


(III) 


C«H-5—  C 

N 


C  =  CH 
CO 


Ar 


O 


Tandis  que  la  phénylisoxazolone  est  incolore,  ces  produits  de  conden- 
sation sont  fortement  colorés,  et  peuvent  devenir  même  des  matières 
colorantes,  par  l'introduction  dans  le  noyau  aromatique  cVauxochromes 
convenablement  choisis.  Cette  réaction  est  comparable  avec  celles 
fournies,  dans  des  conditions  analogues,  par  Vindoxyle  {indogénides  de 
Baeyer),  Voxindol  {isoindogénides  de  Wahl  et  Bagard),  Vindanedione 
(Wislicenus  et  ses  élèves),  la  coumaranone  {oxindogénides  de  Kostanecki), 
et  enfin  par  Voxythionaphtène  {thioindogénides  de  Friedlœnder),  etc. 

Dans  une  étude  ultérieure,  j'ai  fait  connaître  une  série  d' azométkines 
dérivées  de  la  phénylisoxazolone.  Ces  composés  s'obtiennent  par  l'action 
des  dérivés  nitrosés  des  aminés  tertiaires.  La  formule  générale  (IV)  doit 
être  attri])uée  à  ces  produits.  Ce  sont  également  des  matières  colorantes, 
qui  teignent  la  soie  et  la  laine  en  violet,  en  bain  acétique 


(IV) 


IN 


C  =  N  — G6H'»— N 


CO 


\R' 


O 


Si  l'on  condense  la  phénylisoxazolone  avec  des  nitrosopijrazols  ou  des 
nitrosopyrazolones,  telles  que  la  nitrosoantipyrine,  on  obtient  des  com- 
posés analogues  aux  acides  rubazoniques  de  Knorr,  mais  dont  la  structure 
est  dissymétrique.  Leur  coloration  varie  du  jaune  brun  au  rouge  foncé, 
selon  la  nature  et  le  nombre  des  auxochromes  introduits  dans  la  molé- 
cule. On  peut  leur  attribuer  la  formule  générale  (V).  Ces  composés 
s'hydrolysent  facilement  (**). 


<V) 


C«Ha 


C- 

C  =   N- 

-C 

G  — GH3 

N 

0 

CO     R2- 

-G 

N- 

-R, 

(*)  A.  Wahl  et  A.  Meyicr,  Soc.  c/iim.,  .\'  série,  t.  III,  p.  gôi. 
(**)  Andrk  Mkyer,  Comptes  rendus,  l.  CLII,  p.  1(379. 
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On  sait  que  les  dérivés  méihyléniqiws  se  copuicnt  avec  les  composés 
diazoïques,  comme  de  véritables  phénols,  et  produisent  ainsi  des  azoïqiies 
mixtes.  Claisen  et  Zedel  ont  ainsi  préparé  le  benzèneazophénylisoxazo- 
lone,  par  action  du  chlorure  de  diazobenzène  sur  une  solution  alcaline 
de   phényliSoxazolone. 

J'ai  généralisé  cette  réaction  (>t  prépan''  uîic  si'iic  dt^  composés  azoïques 
mi.xtes  de  ce  groupe  (*). 

Ces  dérivés  peuvent  être  considérés,  soit  comme  de  véritables  azoïques, 
de  formule  générale  (VI),  soit  comme  des  fiydrazones,  et,  dans  cette 
dernière  hypothèse,  représentés  par  la  formule  (\  11) 


C^Hs— C 

(VI) 

IN 


C  — N  =  N  — R  CBIl'— C 

(VII) 

O  O 


G  =  ^  -MI  —  K 

co 


On  pouvait  se  demander  si,  en  faisant  réagir  la  phénylhydrazine  sur 
la  cétophénylisoxazolone,  l'hydrazone  prévue  par  la  théorie  serait  ou 
non  identique  au  dérivé  azoïque  préparé  par  une  autre  voie.  J'ai  donc 
cherché,  dans  ce  but,  à  préparer  la  cétophénylisoxazolone. 

L'application  à  la  phénylisoxazolone  des  méthodes  générales  de 
transformation  d'un  dérivé  méthylénique  en  dérivé  cétonique  n'a  pas 
réussi  dans  le  cas  présent.  Il  y  a,  en  effet,  destruction  de  la  molécule, 
avec  production,  dans  la  majorité  des  cas,  de  benzonitrile. 

J'ai  alors  remplacé  cette  cétone  par  le  dérivé  dibromé  correspondant. 
La  phénylisoxazolone,  en  tant  que  dérivé  méthylénique,  doit,  comme 
ceux-ci,  posséder  la  faculté  de  substituer  directement  ses  deux  atomes 
d'hydrogène  négatifs  par  le  brome. 

Préparation  de  la  dibromophémjlisoxazolone.  —  On  verse  lentement, 
en  évitant  un  trop  grand  échauffemcnt,  une  solution  acétique  de  brome, 
soit  deux  molécules,  dans  une  molécule  de  phénylisoxazolone,  celle-ci 
étant  en  suspension  dans  l'acide  acétiqu(\  11  se  dégage  aussitôt  de  l'acide 
bromhydrique  et  la  phénylisoxazolone  se  dissout  peu  à  peu.  La  réaction 
terminée,  on  laisse  en  repos  quelques  heures  à  la  température  ordinaire, 
et  l'on  isole  le  bromure  par  précipitation  par  l'eau.  On  le  purifie  par  des 
cristallisations  dans  des  solvants  convenables,  tels  un  mélange  d'éther 
et  d'éther  de  pétrole. 

L'analyse  assigne  à  ce  composé  la  formule  C''  H^  0-  N  Br^.  Par  éva- 
poration  lente  de  ses  solutions,  on  l'obtient  en  gros  cristaux  hexagonaux, 
très  réfringents.  Ses  meilleurs  dissolvants  sont  Téther,  l'acétone,  le 
chloroforme  et  l'éther  acétique.  Il  est  insoluble  dans  l'eau  et  l'éther  de 
pétrole.   Il   fond  à  76^-770  sans  décomposition  stmsible;  l'action  pro- 

(*)  A.  Meyeu,  Comptes  rendus,  l.  CLII,  p.  6")!. 
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longée  de  la  chaleur  provoque  sa  destruction.  Sa  constitution  est  la  sui- 

Br 


vante  : 

CHS— C 


A= 


CO 


O 


0 


Le  brome,  dans  cette  molécule,  est  relativement  mobile  et  peut  être 
liminé  par  différents  réactifs,  par  les  hydrazines  en  particulier. 


Action  de  la  phényllujdrazine.  —  La  phénylhydrazine  réagit  énergique- 
ment  sur  le  dérivé  dibromé.  Pour  modérer  la  réaction,  on  opère  en  diluant 
les  composants  dans  l'alcool  ou  l'acide  acétique.  On  emploie  un  excès 
de  phénylhydrazine,  ou  bien  on  ajoute  une  quantité  suffisante  de  pyridine 
ou  une  solution  d'acétate  de  sodium  pour  neutraliser  H  Br  formé.  Il  se 
précipite,  au  bout  de  quelques  instants,  un  composé  jaune  clair,  qui  est 
purifié  par  cristallisation  dans  l'acide  acétique.  Cette  hydrazone  possède 
la  formule  C^^  H^i  0"^  N^;  elle  fond  à  i65o-i66o  en  se  décomposant,  et  se 
montre  identique  au  benzèneazophénylisoxazolone  de  Claisen  et  Zedel. 
Sa  production  a  lieu  selon  l'équation 

CUlsO^MBr^-h  C«II5—  NH  —  NIP  =:  iHBt-f-  G'^  H»' O^N^. 

Cette  réaction  permet  de  conclure  que  dans  la  dibromophénylisoxazo- 
lone,  les  deux  atomes  de  brome  sont  bien  reliés  au  carbone  4,  comme  il  a 
été  admis  dans  la  formule  ci-dessus. 

On  peut  généraliser  cette  réaction  et  montrer  ainsi  l'identité  des 
azoïques  mixtes  de  la  phénylisoxazolone  avec  les  hydrazones  corres- 
pondantes. 

Action  de  Vhydroxylamine  et  de  la  semi-carhazide.  —  Dans  des  condi- 
tions analogues,  l'hydroxylamine,  d'une  part,  la  semi-carbazide,  de 
l'autre,  éliminent  également  le  brome  du  dérivé  dibromé,  en  donnant 
naissance  respectivement  à  une  oxime  et  à  une  semi-car bazone.  L'oxime, 
Qj  116  Q3  ]\f2^  gg^  identique  à  Visonitrosophénylisoxazolone,  obtenue  par 
Claisen  et  Zedel,  par  action  de  l'acide  nitreux.  La  semi-carbazone, 
Qio  fj8  Q3  ]\j4^  constitue  de  fines  aiguilles  jaune  pâle,  insolubles  dans  l'eau, 
se  dissolvant  bien  dans  l'éther  acétique  et  peu  solubles  dans  l'alcool. 
Elle  se  décompose  vers  aSoO-aS?.^  sur  le  bloc  Maquenne. 

Action  de  Vindoxyle.  —  Le  dérivé  dibromé  de  la  phénylisoxazolone  peut 
servir  à  la  préparation  de  dérivés  indigoïdes. 

On  sait  que  M.  FriedLjEnder  (*)  a  donné  ce  nom  aux  composés  qui 
possèdent  le  groupement  caractéristique  —  CO  —  C  =  C  —  CO  — -,  qui 

(*)   Friedl^nder,  D.  ch.  Ges.,  t.  XLI,  p,  227  et  772. 
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se  trouve  dans  l'indigo.  Grâce  aux  recherches  de  Friedlœnder,  on  con- 
naît actuellement  plusieurs  méthodes  de  préparation  de  pareils  dérivés, 
et  rindustrie,  depuis  quelques  années,  possède  un  grand  nombre  décolo- 
rants de  cuve,  teignant  à  la  manière  de  l'indigo.  L'une  des  méthodes  de 
Fiiedlsender  consiste  à  condenser  un  dérivé  dibromé  hétérocyclique  avec 
un  corps  analogue  à  Tindoxylc.  Cette  réaction  s'appiiqu*^  à  la  plu^nyl- 
isoxazolone. 

On  dissout  la  phénylisoxazolone  dans  un  dissolvant  neutre,  comme  le 
tétrachlorure  d'acétylène,  et  Ton  ajoute  une  solution  équivalente  din- 
doxyle.  Cette  solution  a  été  préparée,  soit  à  l'aide  d'acide  indoxylique,  soit 
d'acétyl-indoxyle.  On  mélange  les  deux  solutions  et,  dès  la  température 
ordinaire,  il  y  a  un  dégagement  d'acide  bromhydrique,  et  un  échaufîe- 
ment.  On  complète  la  réaction  par  un  chauffage  au  bain-marie  pendant 
quelques  instants.  Par  refroidissement,  il  se  produit  un  précipité  violacé. 
Ce  précipité,  recueilli,  est  un  mélange  d'indigo  ordinaire,  provenant  de 
l'oxydation  partielle  de  l'indoxyle,  et  du  dérivé  indigoïde  formé.  On 
sépare  l'indigo  en  épuisant  par  l'éther  acétique  et  l'acétone,  qui  laissent 
ce  produit  insoluble. 

Le  phénylisoxazolindol indigo  est  isolé  par  évaporation  et  recristallisé 
plusieurs  fois  dans  l'acide  acétique.  11  constitue  de  belles  lamelles  ou 
des  aiguilles  rouge  grenat. 

Sa  formation  s'exprime  par  l'équation  suivante  : 


C6H5 


CBr2 
GO 


OC 


H2G( 


O 
G«H5— C 
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GO 
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Ce  composé  a  déjà  été  obtenu,  il  y  a  quelque  temps,  par  M.  A.  Wahl  (*), 
par  action  du  chlorure  d'isatine  sur  la  pliénylisoxazolone,  c'est-à-dire 
par  application  d'une  autre  méthode  également  due  à  .M.  Friedisender. 

Ce  produit  ne  donne  pas  de  leucodérivé  susceptible  de  se  fixer  sur  les 
fibres,  comme  l'a  constaté  M.  Wahl. 

Il  est  soluble  dans  l'acétone,  l'éther  acétique,  moins  soluble  dans  le 
chloroforme,  et  peu  dans  l'acide  acétique.  L'acide  sulfurique  le  dissout 
en  donnant  une  liqueur  rouge  grenat,  d"où  le  composé  primitif  est  repré- 
cipité par  J'cau.  Si  l'on  emploie  de  l'acide  sulfurique  chargi'  d'anhvdride 
Ou  qu'on  chauffe  la  solution,  il  y  a  sulfonation  partielle.  Le  dérivé  sulfoné 
formé  teint  la  soie  et  la  laine  en  rose  clair. 


(*)    A.  Wahl,  Comptes  rendus,  t.  CXLNIII,  \^.   352. 
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Ces  recherches  sont  poursuivies. 

Les  résultats  que  j'ai  exposés  ici  très  brièvement  indiquent  que  la 
phényHsoxazolone  possède  une  assez  cjrandc  aptitude  réactionnelle. 
Si,  dans  certaines  conditions,  elle  se  conduit  comme  ayant  la  constitu- 
tion (II),  indiquée  plus  haut,  on  voit  ([ue,  dans  de  nombreux  cas,  ses 
propriétés  doivent  lui  l'aire  attribuer  la  constitution  d'un  composé 
méthylénique  (l).  La  phénylisoxazolone  est  donc  un  corps  capable, 
tout  comme  l'éther  j3-cétonique  qui  lui  a  donné  naissance,  de  se  tauto- 
mériser    facilement. 

Les  produits  colorés  qui  en  dérivent  sont  intéressants  à  envisager  : 
Ils  nous  permettront  de  contribuer  à  étendre  nos  connaissances  sur  les 
relations  existant  entre  la  couleur  et  la  constitution  en  Chimie  organique. 
C'est  le  but  que  je  me  suis  proposé  dans  ces  études. 


M.  J.  YILLE, 

Professeur, 


ET 


M.  W.  MESTREZAT, 

Chef  (les  travaux  de  Cliimie  à  la  Faculté  de  Médecine  (Montpellier). 


DE  L'ORIGINE  BUCCALE  DES  OXYDASES,  DES  PEROXYDASES 
ET  DES   SUBSTANCES  PEROXYLITIQUES  DE  LA  SALIVE  MIXTE. 


612. 3i3. 
.3  Août. 


On  décrit  en  général,  dans  la  salive,  comme  des  produits  physiologiques 
d'origine  glandulaire  les  oxydases,  les  peroxydases  et  les  substances  non  dias- 
tasiques  donnant  la  réaction  de  ces  dernières,  qu'on  y  rencontre  (*). 

A  la  vérité,  les  recherches  sur  lesquelles  s'appuierait  cette  opinion  ne  sau- 
raient autoriser  des  conclusions  aussi  absolues. 


(*)  Nous  proposons  de  donner  à  ces  dernières  substances,  non  diastasiques,  mais 
partageant  avec  les  peroxydases  la  propriété  de  décomposer  les  peroxydes  avec  mise 
en  liberté  d'oxygène  actif,  le  nom  de  substances  peroxylitiques,  de  préférence  au 
terme  de  substances  peroxydantes  quelquefois  employé. 
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Struve  (*),  Carnot  (**),  Slozon  (***).  Dupouy  (****),  Fleig  et  San- 
gouard  (*****),  qui  se  sont  occupé?  des  oxydases  et  des  peroxydases  salivaires 
n'ont  jamais  opéré  que  sur  des  salives  mixtes,  directement  recueillies  par 
expectoration  ou  seulement  filtrées  sur  papier,  mais  forcément  venues  en 
contact,  dans  la  bouche,  avec  les  divers  éléments  figurés  qui  s'y  trouvent 
(globules  blancs,  globules  rouges,  etc.),  ce  qui  sufiirait  à  expliquer  les  résultats 
obtenus. 

Carnot  a  cependant  fait  quelques  expériences  avec  des  salives  parotidiennes 
et  sous-maxillaires  chez  l'homme  ou  chez  l'animal  (chien  ou  cheval)  toutefois, 
les  procédés  défectueux  employés  par  lui  pour  recueillir  ces  produits,  qui  ne 
les  mettaient  pas  à  l'abri  d'une  pollution  par  la  salive  mixte  (aspiration  des 
salives  sous-maxiliaires  et  parotidiennes  au  voisinage  des  orifices  du  sténon  et 
du  warthon  chez  l'homme)  ou  de  l'introduction  de  quelques  globules  rouges 
de  la  plaie  chez  l'animal  (fistules  des  canaux  excréteurs),  enlèvent  toute  leur 
signification  aux  résultats  obtenus.  Slozon,  de  môme  opérait  avec  une  macé- 
ration des  glandes. 

Nous  avons  repris  la  question  on  utilisant  de  la  salive  humaine  abso- 
lument pure,  obtenue  par  cathétérisme  du  canal  de  sténon.  La  salive 
recueillie  est  limpide  comme  de  l'eau  de  roche,  non  filante,  et  saccha- 
rifie  l'amidon,  ainsi  que  l'un  de  nous  Ta  montré  précédemment  (******). 

Nous  avons  cathétérisé  ainsi  trois  sujets  :  la  sécrétion  de  la  salive  était 
stimulée  chez  eux  par  l'introduction  de  sucre  ou  d'acide  tartrique  dans 
la  bouche. 

Les  réactifs  dont  nous  avons  fait  usage  étaient  :  pour  les  oxydases  : 
le  gayac,  le  gayacol,  le  réactif  de  Rohmann  et  Spitzer  (a-naphtol  et 
paraphénilène-diamine  en  solution  alcaline)  ;  pour  les  peroxydases  : 
le  gayac  et  l'eau  oxygénée  (salive  2  cm^,  eau  2  cm*;  cinq  gouttes  d'une 
teinture  de  gayac  à  2  %•  et  une  goutte  d'eau  oxygénée);  le  gayac  et 
l'essence  de  térébenthine  activée  suivant  notre  technique  (*******);  ^t, 
le  réactif  de  Fleig  à  la  fluorescéine  réduite,  dont  la  sensibilité  est  extrême. 

Dans  ces  conditions,  nous  n'avons  pas  pu  mettre  en  évidence  d'oxydases 
dans  aucun  cas.  Pour  ce  qui  est  des  peroxydases  et  des  substances  peroxy- 
litiqnes,  les  réactifs  au  gayac,  pourtant  très  sensibles,  n'ont  absolument 
rien  donné.  Seul  le  réactif  à  la  fluorescéine  a  laissé  percevoir,  chez  deux  de 

(*)  Struve,  1S73,  cité  par  Carnot. 

(**)  Carnot,  Sur  un  ferment  oxydant  de  ta  salive  et  de  quelques  autres 
sécrétions  (  Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  Biologie,  t.  XLVIII,  iSçif),  p.  5ô?.). 

(***)  Slozon,  Contribution  à  l'étude  des  oxydases  animales.  Oxydase  salivai re 
{Th.  de  St-Pétersbourg,  1899). 

(  *♦**)  Dupouy,  Sur  l'oxydase  de  la  salive  (Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie, 
l.  VIII,  i8<,8,  p.  j.')!). 

(*****  )  Fleig  et  Sangou.vrd,  Sur  la  réaction peroxydasique  à  la  phénolphtaléine 
sensibilisée  ou  non,  dans  divers  liquides  organiques  (transsudats,  exsudats,  cra- 
chats, lait,  bile)  (Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  Biologie,  iSjuin  19 10). 

(******)  W.  Mkstrizat,  Bull.  Soc.  chim.  de  France,  !\'  série,  t.  III,  1908;  p.  711. 

(*******)  J.  Ville  et  W .  iMESTREZAT,  Société  chimique,  .^oc.  de  Montpellier, 
séance  <le  juin  191*. 
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nus  sujets,    une   h'gvic    l'iiioresoence,    qu'on  saisissait  bien  par  compa- 
raison avec  un  témoin  d'eau  distillôc  additionnée  pareillement  de  réactif. 

C(^s  deux  réactions  sont  d'un  ordre  de  grandeur  tel  qu'on  ne  saurait 
y  attacher  d'autre  importance  et  surtout  les  comparer,  môme  de  très 
loin,  aux  réactions  marquées  que  donne  la  salive  mixte. 

Ajoutons  que  la  faible  fluorescence  obtenue  dans  ces  cas  n'est  que  peu 
influenci^e  par  l'ébullition,  ce  qui  semble  la  rattacher  à  la  présence 
d'hémoglobine  ou  d'une  substance  dérivée,  et  non  à  une  peroxydasc 
qu'élaborerait  l'épithélium  des  glandes. 

Il  r('sulte  donc  de  ces  faits,  qu'on  ne  peut  continuer  à  considérer 
comme  d'origine  glandulaire  les  oxydases,  peroxydases  et  substanciîs 
peroxylitiques  signalées  par  différents  auteurs  en  proportion  appréciable 
dans  la  salive  mixte.  Le  moindre  effort  d'expectoration,  le/simple  lavage 
de  la  bouche  avec  de  Teau  distillée  suffisent  à  amener  la  présence,  en 
proportions  variables  suivant  les  sujets,  de  traces  d'hémoglobine  (glo- 
bules rouges)  dans  la  salive  ou  le  liquide  recueilli;  il  y  a  enfin  contact, 
dans  la  bouche,  de  la  salive  avec  des  leucocytes,  des  cellules  de  desqua- 
mation et  autres  éléments  figurés,  toutes  raisons  qui  suffisent  à  expliquer 
les  réactions  obtenues  avec  la  salive  mixte  et  non  retrouvées  sur  la  salive 
pure. 

En  résumé.,  on  ne  pcul  admeUrc  Vexistenep  d'oxydases,  de  peroxydases 
ou  de  substances  peroxylitiques  «  salivaires  »;  ces  produits  nous  paraissent 
avoir  exclusivemeni  une  origine  «  buccale  ». 


MM.  PmlJEANCARD, 

Ingénieur  des  Ails  et  Manufactures, 


ET 


CoNUAi)  SATIE, 


Clief  du  Laboratoire  des  recherches 
des  Etablissements  Antoine  Chiris  et  .leancard  lîls  réunis. 


CONTRIBUTION  A  L'UNIFICATION  DES  MÉTHODES  D'ANALYSE 
DES  HUILES  ESSENTIELLES. 


668. Ji 
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Dans  une  étude  parue  en  1910  (*),  nous  avons  essayé  d'établir  les  principes 
généraux  sur  lesquels  reposent  les  données  relatives  aux  huiles  essentielles. 

(*)  P.   Jeancard  et  C.   Satie,  Les  garanties   rie  pureté   des  huiles  essentielles 
{Revue  de  Chimie  pure  et  appliquée,  t.  XIIT,  p.  io5). 


9.64  CHIMIK. 

^ous  nous  étions  surtout  placés  au  iioinl  dv  vue  de  la  rédaction  dun  Chapitre 
sur  les  essences,  dans  une  pharmacopée  scientifique. 

Il  convient  maintenant  de  chercher  à  unifier  les  méthodes  analytiques 
employées  pour  Testimation  des  huiles  essentielles  dans  les  ditlVrents  pays, 
tant  par  les  services  administratifs  (pie  par  les  laboratoires  industriels.  Nous 
nous  estimerions  heureux  si  les  pages  suivantes  pouvaient  servir  de  base  de 
discussion  au  prochain  (-ongrès  international  de  Chimie  appliquée,  (jui  doit 
se  tenir  à  Washington  en  septembre  prochain  19 12. 

1.  Définition  des  hiiles  essentielles.  —  La  pureti'  d'wwr  huile 
ossentiello  résulte  de  sa  fabrication  et  non  de  ses  apj)lications  plus  ou 
moins  lointaines.  Une  essence  pure  sera  telle  pour  le  parfumeur,  le  phai- 
macien,  le  droguiste,  etc.  II  n"y  a  pas  à  considérer  plusieurs  sortes  de 
pureté,  mais  seulement  à  recliercher  les  données  permettant  de  spécifier 
l,es  diverses  huiles  essentielles. 

Une  huile  essentielle  est  caractérisée  d'une  manière  générale  par  : 

■  1"  La  nature  d(>  la  matière  végétale  traitée; 
>"  Le  mode  d'extraction  employé; 

,'j"  Les  constantes  physico-chimiques  du  produit  olitcnu.  Nous  allons 
examiner  successivement  ces  trois  questions. 

A.  Matière  végétale  Iruilce.  —  11  importe  d'indiquer  la  plante  traitée. 
Celle-ci  sera  définie  par  les  renseignements  botaniques  relatifs  à  la  famille, 
l'espèce,  la  variété,  etc.  Les  renseignements  sur  le  lieu  de  culture,  !a 
saison  de  la  floraison,  etc.,  sont  indispensables.  On  indique  également 
la  partie  végétale  traitée  :  fleurs,  rameaux  fleuris,  bois,  (''corc(\  etc. 

Ainsi,  pour  la  cannelle,  on  peut  avoir  un  grand  nombre  d'essences 
différentes,  suivant  qu'on  a  traité  les  cannelles  de  Chine,  celles  de  Ceylan, 
celles  des  Seychelles.  On  aura  des  différences  suivant  que  pour  les  mêmes 
cannelles  on  aura  distillé  les  écorces,  les  feuilles,  les  graines,  etc. 

11  est  nécessaire  également  d'indiquer  si  les  organes  ti-aités  le  sont 
à  l'état  frais  ou  à  létat  sec. 

B.  Procédés  iVextniclion.  —  Ou  obtient  des  pi'oduits  divin'S,  suivant 
le  procédé  d'extraction  employé.  Ainsi,  \Mn\v  une  essence  obtenue  par 
distillation  à  la  vapeur  d'eau,  on  peut  considérer  de  nombreux  cas.  On 
pourra  : 

a.  Mettre  la  matière  à  distiller  avec  deux  à  quatre  parties  d'eau  et  chauffer 
à  la  vapeur  par  double  fond. 

b.  Mettre  la  matière  à  distiller  sans  eau  dans  l'alambic  et  faire  barboter  la 
vapeur. 

c.  Combinaison  des  deux  procédés  a  et  h. 

fj.  Distiller  sous  une  pression  variant  de  0.100  kg  à  '»  kg  ou  distiller  sous 
pression  réduite. 

e.  Agiter  ou  non  la  masse  pendant  la  distillation. 

/.  Employer  des  colonnes  de  dimensions  déterminées  et  de  formes  variées 
afin  d'effectuer  une  .suite  de  fractionnement  des  vapeurs. 
'  g.  Séparer  ou   faire  retourner  à  l'alaml)i(    les  eaux  distillées  débarrassées 
de  l'huile  essentielle. 
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Il  serait  facile  d'étciulro  cette  liste  des  modilications  susceptibles 
d'être  apportées  au  procédé  appelé  (listillalion  à  la  vaprnr.  11  faut  en  sus 
tenir  compte  de  la  qualité  de  l'eau  employée  à  charger  lalambic,  de  la 
vitesse  de  la  distillation,  etc. 

Chaque  modiiication  précédente  peut  apporter  des  différences  plus 
ou  moins  importantes  dans  la  composition  des  produits  obtenus.  A  titre 
d'indication,  supposons  qu'on  applique  les  modifications  /  et  g  à  la  distil- 
lation de  la  fleur  d'oranger.  Dans  un  cas,  on  obtient  le  néroli  et  l'eau  de 
fleurs  d'oranger;  dans  l'autre,  l'essence  de  néroli  seulement.  Dans  le  pre- 
mier cas,  l'essence  ne  contiendra  qu'une  partie  (environ  les  f  )  des  prin- 
cipes odorants  de  la  fleur  d'oranger;  dans  le  deuxième,  presque  la  totalité 
de  ces  principes.  Si  maintenant,  pour  ces  deux  cas,  on  tient  compte  des 
modifications  (/,  on  obtiendra  des  produits  plus  ou  moins  riches  en 
t'^thers.  Ainsi  donc,  pour  des  mêmes  fleurs,  distillées  le  même  jour,  dans  la 
même  localité,  avec  des  alambics  presque  identiques,  mais  avec  des 
marches  différentes,  on  pourra  obtenir  quatre  essences  de  néroli  présen- 
tant entre  elles  des  différences  plus  ou  moins  considérables.  Les  procédés 
d'extraction  par  distillation  à  la  vapeur  ne  sont  pas  les  seuls  usités.  On 
peut  extraire  les  huiles  essentielles  par  les  dissolvants  volatils  et  distiller 
ensuite  à  la  vapeur  ou  sans  vide  les  produits  obtenus.  Les  produits 
•difîèrent  suivant  les  solvants  employés. 

C.  Conslantes  physico-chimiques.  —  On  devrait  pouvoir  définir  tout 
produit  par  ses  propriétés  organoleptiques  et  ses  constantes  physico- 
chimiques. Les  propriétés  organoleptiques  ne  sont  pas  encore  suscep- 
tibles de  mesure,  et  sont  par  suite  très  vagues.  L'odeur  d'un  produit 
en  détermine  l'usage,  et  c'est  dire  qu'il  est  impossible  de  définir  exacte- 
ment l'odeur  d'une  essence.  On  pourra  parler  de  l'odeur  camphrée  du 
romarin,  de  l'odeur  aromatique  de  l'eucalyptus,  de  l'odeur  suave  de  la 
rose.  Ces  qualificatifs,  plus  ou  moins  vagues  et  littéraires,  n'ajoutent 
rien  d'important  aux  concepts  de  romarin,  d'eucalyptus,  de  rose.  La 
couleur  d'un  grand  nombre  d'essence  varie  très  rapidement  avec  le  temps, 
par  suite  de  l'action  plus  ou  moins  ménagée  de  l'air  et  de  la  lumière. 
L'essence  d'absinthe  est  vert  foncé,  ce  qui  permettra  de  la  distinguer 
de  loin.  Mais  si  l'on  remplit  des  flacons  d'un  litre  avec  des  essences  de 
lavande,  de  romarin,  d'aspic,  de  sauge,  de  badiane,  d'eucalyptus,  etc., 
il  sera  impossible  de  chercher  à  les  classer  en  se  basant  uniquement  sur 
la  couleur.  La  couleur,  par  suite,  n'a  aucune  importance  dans  la  descrip- 
tion d'une  huile  essentielle,  d'autant  plus, qu'on  peut  obtenir  les  mêmes 
essences  tout  à  fait  incolores. 

Ce  sont  donc  les  constantes  physico-chimiques  seules  qui  sont  les 
caractéristiques  permettant  de  spécifier  les  huiles  essentielles.  Il  convient 
donc  de  bien  préciser  nos  notions  sur  ces  constantes.  Les  huiles  essen- 
tielles sont  des  mélanges  plus  ou  moins  complexes  de  corps  appartenant 
aux  fonctions  chimiques  les  plus  diverses.  Des  corps  purs  définis  ont  des 
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lonstantos  pliysico-chimiques  lîxes;  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les 
mélantjes  fournis  par  la  nature.  Les  constantes  des  huiles  essentielles 
varient  avec  les  conditions  extérieures  qui  ont  présidé  à  la  formation  des 
essences  dans  le  végétal  :  climat,  exposition,  nature  du  sol.  mode  de 
culture,  etc.  Mais  ces  constantes  oscillent  poui'  une  essence  déterminée 
entre  certaines  limites.  Nous  avons  proposé  de  qualifier  de  limiles  géné- 
rales celles  données  par  les  chiffres  extrêmes  trouvés  pour  les  diverses 
constantes.  A  la  notion  de  limites  générales,  nous  avons  ajouté,  en  1909  (*), 
celles  de  limiles  annnelles.  Il  est  évident  que  ces  dernières  sont  moins 
étendues  que  les  premières.  Ainsi  donc,  les  limites  générales  permettent 
de  définir  une  huile  essentielle  et  les  limites  annuelles  de  se  prononcer 
sur  la  pureté  des  produits  commerciaux.  Une  huile  essentielle  sera  donc 
définie  en  indiquant  la  plante  traitée,  le  procédé  d'extraction  appliqué 
et  les  constantes  physico-chimiques.  Nous  donnerons  les  deux  exemples 
suivants    : 

1"  Hysope.  —  Huile  essentielle  obtenue  par  distillation  à  la  vapeur 
d'eau  des  tiges  fleuries  de  VHijsopus  officinalis  L.  (Labiées),  plante  vivace, 
fleurissant  de  juillet  en  septembre.  Elle  est  cultivée  en  France  (Provence). 
Le  rendement  en  essence  varie  de  o,3  à  i  %  .On  placerait  à  la  suite  de 
cette  description  le  Tableau  des  constantes  de  cette  essence. 

•2°  Thym.  —  Huile  essentielle  obtenue  par  distillation  à  la  vapeur 
d'eau  des  tiges  fleuries  du  Thymus  vulgaris  L.  (Labiées),  plante  vivace 
de  France  (Provence  et  Languedoc),  d'Espagne,  de  Tunisie,  d'Algérie. 
Par  distillation  à  la  va[)our  d'eau  de  la  plante  entière,  le  rendement  en 
essence  est  de  o,."j  à  1  %.  La  teneur  en  phénols  dépend  du  lieu  de  culture. 
Les  essences  blanches  sont  des  essences  rectifiées.  (Mettre  ensuite  le 
Tableau  des  constantes.) 

II.  DirrtuMiN  ATKiN  DES  CONSTANTES  l'HYsico-cHiMiQiEs.  — A. Cons- 
tantes physiques.  —  La  première  question  à  régler  pour  la  détermination 
des  constantes  est  celle  de  la  température  à  laquelle  cette  détermination 
doit  être  faite.  Les  températures  proposées  sont  :  10^,  20°  et  ?..5".  Chacune 
de  ces  températures  a  ses  avantages  et  ses  inconvénients. 

La  température  de  1.5°  a  été  prise  au  xix®  siècle  pour  effectuer  cer- 
taines mesures  importantes.  Ainsi  toute  l'alcoométrie  repose  sur  des 
déterminations  effectuées  à  la  température  de  lô"'.  Les  inconvénients 
sont  de  ne  pas  permettre'  la  détermination  des  constantes  physiques 
de  quelques  huiles  essentielles,  telles  que  la  badiane,  la  rose,  etc.  On 
peut  objecter  qu'il  faut  prendre  comme  base  5o"  puisque  l'essence  con- 
crète d'iris  fond  vers  \ij".  La  température  de  -25°  est  une  tem|)(''rature 
im  peu  trop  estivale  qui  active  l'évaporation.  11  serait  regrettable  de  la 


(*)  P.  Jewcard  ri  *'..  Satie,  /m  Cliimie  des  l'ar/u/nx  en  n^oS  ( /ia'ue  générale 
lie  Chimie  pure  rt  applitjuée,  I.  XIII.  p.  173). 
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rendre  otiiciclle,  et  si  la  majorité  des  chimistes  était  opposée  à  la  tempé- 
rature de  I  ;■)»,  il  conviendra  de  ne  pas  dépasser  celle  de  20°. 

Les  constantes  physiques  principales  à  déterminer  sont  :  le  poids 
spécifique,  le  pouvoir  rotatoire  et  la  solubilité  dans  l'alcool  dilué.  Poui- 
certaines  essences,  il  convient,  en  outre,  de  prendre  le  point  de  congéla- 
tion et  quelquefois  le  point  de  fusion.  Les  constantes  secondaires  sont 
l'indice  de  réfraction  (>t  la  viscosité. 

lO  Poids  spécifique.  —  Le  poids  spécifique  est  le  rapport  du  poids  d'un 
volume  déterminé  d'essence  à  lo»  (ou  à  200)  au  poids  d'un  même  volume 
d'eau  à  iS»  (ou  à  '20").  Cette  définition  peut  être  considérée  comme 
suffisamment  rigoureuse  pour  les  déterminations  industrielles.  On  le 
détermine  à  l'aide  de  la  balance  aérothermique  de  Westphal  si  l'on  dis- 
pose d'une  quantité  suffisante  de  produit,  ou  à  l'aide  d'un  picnomètre 
de  Regnault,  dans  le  cas  contraire.  La  principale  question  sur  laquelle 
il  convient  de  s'entendre  est  la  suivante  :  Doit-on  efl'ectuer  la  détermi- 
nation du  poids  spécifique  à  15°  (ou  à  20°),  ou  bien  doit-on  déterminer 
à  telle  température  comprise  entre  10°  et  3oO,  et  appliquer  un  coefficient 
pour  ramener  le  chiffre  trouvé  à  ce  qu'il  aurait  été  s'il  avait  été  déter- 
miné à  150  (ou  à  20°)?  Dans  ce  dernier  cas,  doit-on  avoir  un  facteur  unique 
s'appliquant  à  toutes  les  essences  ou  un  facteur  spécial  pour  chaque 
essence  ?  Nous  pensons  qu'au  point  de  vue  de  la  facilité  des  transactions 
commerciales,  il  serait  préférable  d'avoir  un  facteur  unique,  et  qui  serait 
0,0007  ou  0,0008. 

2°  Pouvoir  rotatoire.  —  Tous  les  résultats  sont  indiqués  pour  une 
épaisseur  de  100  mm  à  une  température  comprise  entre  lo»  et  3oo.  Pour 
le  citron  et  le  Portugal,  il  convient  de  noter  exactement  la  température 
et  de  ramener  à  l'aide  de  coefficients  les  valeurs  trouvées  à  ce  qu'elles 
seraient  pour  une  détermination  faite  à  20°. 

30  Solubilité.  —  Nous  demandons  de  supprimer  une  fois  pour  toutes 
les  indications  relatives  aux  solubilités  des  huiles   essentielles   dans  le 
sulfure  de  carbone,  le  chloroforme,  le  tétrachlorure  de  carbone,  etc.,  qui 
ne  sont  d'aucune  utilité.  On  détermine  la  solubilité  de  la  manière  sui- 
vante :  Remplir  une  burette  graduée  en  /o  ^^  centimètre  cube.  Verser 
l'alcool  dilué.  Mettre  dans  un  tube  à  essai  i  cm'  d'essence,  mesuré  avec 
une  pipette  divisée  en  j\  de  centimètre  cube.  Verser  l'alcool  peu  à  peu 
en  agitant.  Noter  la  température  du  mélange  au  moment  de  la  dissolu- 
tion. La  dissolution  étant  obtenue,  ajouter  de  l'alcool   peu   à  peu  en 
agitant  jusqu'à  20  cm'  et  s'assurer  qu'il  ne  se  fait  ni  dépôt,  ni  trouble. 
Le  degré  de  l'alcool  est  indiqué  en  volume,  c'est-à-dire  en  centimètre  cube 
d'alcool  pur  dans  100  cm'.  Pour  chaque  essence,  on  détermine  la  solu- 
bilité dans  trois  alcools  dilués  variant  de  5°.  Ainsi,  pour  l'aspic,  on  déter- 
minera la  solubilité  dans  des  alcools  à  70°,  65°  et  60°.   Pour  certaines 
essences,  le  point  de  solubilité  n'est  pas  aisé  à  saisir.  Ainsi  un  grand 
nombre  d'essences  de  romarin  sont  solubles  dans  i  à  10  vol  d'alcool  à  80°; 
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mais  d'autres,  quoique  pures,  ne  sont  pas  solubles  (*)  dans  ces  propor- 
tions, et  ne  présentent  pas  une  solubilité  franche,  entre  m  et  20  vol 
(falcoo!  à  80".  Ces  dernières  essences  seront  considérées  comme  solubles 
par  certains  chimistes,  et  non  entièrement  solubles  par  d'autres.  Dans  ces 
conditions,  il  ne  s'agit  pas  d'une  mesure,  mais  d'une  appréciation  per- 
sonnelle. Ainsi,  dans  nos  recherches  analytiques  sur  le  romarin,  nous 
avons  cherché  à  remplacer  ces  données  vagues  par  les  chiffres  plus  précis 
de  solubilité   critique. 

Il  y  a  également  intérêt  de  définir  nettement  la  manière  de  formuler 
les  résultats  de  pareilles  déterminations.  Une  essence  de  géranium,  par 
exemple,  se  dissout  dans  •>,..■)  vol  d'alcool  à  70°.  Si  l'on  'ajoute  un 
excès  d'alcool,  il  peut  se  former  un  louche  avec  5  à  10  vol  d'alcool. 
Au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  on  voit  ce  louche  se  modifier 
et  des  particules  solides  apparaissent;  ces  formations  dépendent  de  la 
température  du  laboratoire,  de  celle  de  l'alcool,  du  temps  écoulé,  etc.  Il 
est  indispensable  de  préciser  tous  ces  points. 

4^  Points  de  fusion  et  de  congélation.  —  Les  points  de  congélation  de  la 
badiane  et  de  la  rose  ne  sont  pas  déterminés  de  la  même  manière.  Ainsi 
pour  celui  de  la  rose,  on  note  la  température  à  laquelle  apparaissent  les 
premiers  cristaux. 

Indices  de  réfraction  et  de  viscosité.  —  Ces  constantes  sont  pour  les 
corps  purs  en  relation  avec  la  fonction  chimique. 

Malgré  l'intérêt  présenté  par  ces  constantes,  il  serait  peut-être  pré- 
maturé de  réglementer  lî'ur  dé'termination. 

B.  Constantes  chimiques.  —  «  La  Chimie  organique,  écrivions-nous  en  1909  (  *  *  ), 
ne  possède  actuellement  pas  de  méthodes  analytiques  permettant  de  séparer 
quantitativement,  d'après  leurs  fondions  chimiques,  les  différents  corps  d'un 
mélange.  Cette  séparation  ne  peut  se  faire  qu' approximativement  et  l'exacti- 
tude des  chiffres  trouvés  dépend  des  quantités  mises  en  œuvre.  » 

On  on  est  réduit  à  déterminer  des  chiffres  qui  sont  proportionnels  aux 
fonctions  chimiques  contenues.  Mais  les  déterminations  de  ces  divers 
indires  sont  parfois  incompatibles  entre  elles.  Ainsi,  en  déterminant 
rindice  de  saponification,  on  détruit  les  aldéhydes,  et  le  chiffre  d'éthers 
s^  trouve  faussé.  On  détermine  ainsi  les  indices  de  saponification, 
d'acidité  de  saponification  avant  acétylation,  après  acétylation,  formyla- 
tion,  etc.  Mais  il  est  inexact  de  parler  de  teneurs  en  acétate  de  linalyle,  en 
géraniol,  en  citral,  i^tc.  En  outre,  il  est  indispensable,  pour  chacune  de  ces 
déterminations,  d'indiquer  l'approximation  avec  laquelle  un  chifîre  peut 


(*)  (*.  .Ikancard  el  C.  S.vrii;,  Af.v  essences  de  romarin  el  leurs  principales  carac- 
téristiques {/tecKc  générale  de  Chimie  pure  et  appliquée,  t.  XIV,  191 1)- 

(**)  P.  Jeancard  et  C.  Satie,  La  CItimic  des  Parfums  en  190K  {Revue  générale 
de  Chimie  pure  et  appliquée.  I.    Mil,   i<,oi|,  p.   17.3). 
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être  garanti  (*).  Pour  la  détermination  de  ces  indices,  on  se  sert  de 
liqueurs  titrées.  Nous  appelons  normales  les  liqueurs  contenant  par  litre  un 
nombre  de  grammes  égal  au  poids  moléculaire.  Nous  pensons  qu'il  est 
préférable  di;  parl(^r  de  poids  moléculaire  et  non  d'équivalent  par  litre. 
Du  reste,  c'est  la  délinition  des  solutions  normales  employées  on  Physico- 
Chimie. 

1°  Indice  d'acide.  —  C'est  le  nombre  de  milligrammes  de   potasse 

nécessaires  pour  neutraliser  i  g  d'essence.  On  le  détermine  de  la  manière 

suivante  :  Peser  2  g  d'essence  dans  une  fiole  de  Bohême  de   100  cm''. 

Ajouter   10  cm^  d'alcool  960  et  quelques  gouttes  de  phénol-phtaléine. 

N 
Verser  jusqu'au  virage  de  la  potasse  alcoolique—- 

10 

2°  Indice  de  saponification.  —  C'est  le  nombre  de  milligrammes  de 
potasse  nécessaires  pour  saponifier  i  g  d'essence.  Cet  indice  est  propor- 
tionnel à  la  teneur  en  éthers  et,  par  suite,  à  celle  des  alcools  éthérifiés. 
On  le  détermine  de  la  manière  suivante  :  Peser  2  g  d'essence  dans  un  ballon 

N 
de  Bohême  de  10  cm^.  Ajouter  10  cm^  ou  20  em^  de  potasse  alcoolique  — . 

Faire  bouillir  au  bain-marie,  après  avoir  muni  le  ballon  d'un  tube  de  10 
à  12  mm  de  diamètre  et  de  i  m  de  long,  faisant  office  de  réfrigérant. 
La  durée  de  l'ébullition  est  de  3o  minutes  environ  pour  la  plupart  des 
éthers,  et  de  2  heures  pour  l'acétate  de  perpényle.  Il  est  donc  préférable 
de  faire  deux  essais,  l'un  de  3o  minutes  et  l'autre  de  2  heures.  Après 

refroidissement,  étendre  d'eau  et  titrer  l'excès  d'alcali  au  moyen  d'une 

N 
solution  d'acide  sulfurique  —-  en  présence  de  phénol-phtaléine. 

0 

30  Indice  de  saponification  après  acétylation.  —  Cet  indice  est  propor- 
tionnel à  la  teneur  en  alcools  totaux.  On  le  détermine  de  la  manière  sui- 
vante :  Faire  bouillir  au  bain  de  sable,  pendant  i  heure  3o  minutes, 
10  cm^  d'essence  avec  10  cm'  d'anhydride  acétique  et  i  g  d'acétate  de 
soude  fondu.  Déterminer  l'indice  de  saponification  sur  2  g  comme  pré- 
cédemment. 

Dans  cette  détermination,  les  alcools  tertiaires  sont  déshydratés  en 
partie,  aussi  convient-il  d'opérer  toujours  dans  des  conditions  iden- 
tiques. Sous  l'influence  de  l'anhydride  acétique,  le  citronnellol  est  trans- 
formé en  acétate  d'un  alcool  cyclique,  l'iso-pulégol.  Ainsi  cet  aldéhyde 
est  compté  comme  alcool. 

4°  Indice  de  saponification  après  jormylation.  —  Cet  indice  est  pro- 
portionnel à  la  teneur  en  citronnellol  (rhodinol),  en  alcools  benzylique 
et  phénylique,  etc.  On  le  détermine  de  la  manière  suivante  :  Mélanger 
10  cm*  d'essence  et  20  cm*  d'acide  formique  à  100  %.  Chauffer  à  l'ébul- 
lition au  bain  de  sable  pendant  3  heures.  Traiter  par  l'eau,  et  après  lavages 

(*)  P.    Jkancaud    et    c.    Satie,  Les  Méthodes  d'analyse   des  huiles   essentielles 
[Bévue  de  Physique  et  Chimie  industrielles,  t.  V,  1901,  p.  J29). 
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jusqu'à  neutralité,  détermiih'i-  riii(iii(>  de  saixtiiiiicalion  sur  •>.  ^  do  pro- 
duit séché.  11  est  à  considérer  que  le  géraniol  chauffé  avec  l'acide  for- 
mique  en  présence  de  toluène  est  étliérifii'^  eu  proportion  considérable 
(au  moins  80  %). 

50  Produils  soUibles  dans  Ut  soude.  —  Le  chiffre  trouvé  est  propor- 
tionnel à  la  teneur  en  phénols.  On  le  détermine  de  la  manière  suivante  : 
Verser  10  cm^  d'essence  dans  une  fiole  de  100  cm*  dont  le  col  est  divisé 
en  dixièmes  de  centimètre  cube.  On  ajoute  environ  5o  cm'  de  lessive 
de  soude  à  5  °/o.  Agiter  fortement.  Achever  de  remplir  le  ballon  avec  de 
la  lessive  pour  amener  les  parties  non  dissoutes  dans  la  partie  divisée  du 
col.  Après  décantation  complète,  lire  le  volume  de  la  portion  non  dissoute. 
Les  acides  et  les  corps  solubles  dans  l'eau  sont  comptés  comme  phénols, 
par  la  méthode  ci-dessus.  Pour  éviter  ces  erreurs,  il  convient  de  faire  un 
deuxième  essai  identique  au  premier;  mais  en  remplaçant  la  soude  par 
une  solution  à  5  %  de  carbonate  de  sodium.  La  teneur  en  phénols  est  la 
différence  entre  les  chiffres  trouvés. 

6"  Indice  d\ddé}iydes  et  de  cétones.  — •  Il  n'existe  pas  de  méthodes 
permettant  de  doser  les  aldéhydes  d'une  façon  tant  soit  peu  rigoureuse. 
Les  méthodes  au  sulfite  et  au  bisulfite  sont  imparfaites  et  irrégulières. 
Nous  employons  la  méthode  suivante  :  Faire  bouillir  i  heure,  au  bain  de 
sable,  I  g  d'essence  (pour  une  essence  contenant  5o  à  80  %  d'aldéhydes) 
avec  une  solution  titrée  de  chlorhydrate  de  phénylhydrazine.  Décanter. 
Fair(>  un  volume  déterminé  des  solutions  aqueuses.  Titrer  par  l'iode. 
Cette  méthode,  qui  est  loin  d'être  parfaite,  fournit  des  chiffres  compa- 
rables. 

Remarques  génékales.  — L'estimation  dune  huile  essentielle  repose 
sur  la  détermination  des  constantes  physico-chimiques.  Il  importe  que 
ces  mesures  soient  faites  dans  les  laboratoires  du  monde  entier  par  des 
méthodes  identiques.  Les  chiffres  trouvés  n'ont  de  valeur  que  dans  ces 
conditions,  et  chacun  doit  connaître  avec  quelle  approximation  ils  ont 
été  déterminés. 

Nous  avons  surtout  insisté  dans  les  pages  précédentes  sur  les  mi'thodes 
générales  employées  dans  l'analyse  des  essences  obtenues  par  distillation 
à  la  vapeur  d'eau.  L'étude  des  méthodes  à  appliquer  pour  l'estimation  des 
autres  matières  odorantes  fera  l'objet  d'un  deuxième  article.  Nous  avons 
cherché  à  limiter  le  problème  de  l'analyse  des  huiles  essentielles  de 
manière  que  chacun  puisse  avoir  des  idées  nettes  sur  les  cjuestions  à 
étudier  tout  spécialement. 

Nous  avons,  à  dessein,  insisté  sur  la  définition  des  huiles  essentielles, 
car  notre  expérience  personnelle  nous  a  fait  voir  que  bien  des  divergences 
rencontrées  dans  la  façon  de  rédiger  les  conclusions  d'une  analyse,  pro- 
viennent bien  souvent  des  idées  confuses  qui  régnent  sur  ce  qu'on  doit 
entendre  par  huiles  essentielles. 
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SUR  QUELQUES  RÉACTIONS  DU  FORMIATE  DE  SODIUM. 

3  Août. 

Action  (le  Veau.  —  Cette  action  a  été  étudiée  par  plusieurs  chimistes, 
qui  ont  surtout  déterminé  la  solubilité  de  ce  sel.  J'ai  montré  récemment 
que  l'eau  chaude  décompose  ce  sel.  avec  mise  en  liberté  d'une  certaine 
quantité  d'acide  formique. 

Action  de  Vacide  chlorlu/driqiie.  —  Je  traite  le  formiate  de  sodium,  pur 
et  cristallisé,  par  un  fort  excès  d'acide  chlorhydrique  blanc  ordinaire, 
et  je  chauffe  progressivement.  Le  sel,  insoluble  à  froid,  ne  se  dissout  que 
très  peu  dans  l'acide  à  l'ébullition;  il  faut  prolonger  celle-ci  pour  qu'il  se 
dissolve.  Avant  que  Tébullition  soit  atteinte,  il  se  dégage  CO^  ;  si  l'on  pro- 
longe l'action  de  la  chaleur,  il  se  dégage  un  peu  d'oxyde  de  carbone  et 
d'hydrogène. 

Action  de  Vacide  bromhydrique.  —  La  densité  de  l'acide  employé  était 
1,533.  Le  formiate  de  sodium  ne  se  dissout  entièrement  dans  un  fort 
excès  d'acide  bromhydrique  qu'à  une  température  voisine  de  l'ébullition. 
Vers  l'ébullition,  il  se  dégage  CO^,  puis,  plus  tard,  un  peu  d'oxyde  de 
carbone  et  d'hydrogène. 

Action  de  Vacide  iodiu/drique.  —  J'ai  employé  un  acide  de  concen- 
tration moyenne,  renfermant  un  peu  d'iode  libre.  Le  formiate  s'y  dissout 
facilement  à  la  température  du  laboratoire  (+  190).  Lorsque  l'ébullition 
s'établit,  il  y  a  départ  de  CO^  en  faible  quantité. 

Action  de  Vacide  chromique.  —  Une  solution  concentrée  de  CrO"  H- 
dissout  le  formiate  déjà  à  +  18».  Par  l'ébullition,  il  y  a  départ  net  de  C0-. 

Action  rf'Az  0^  H.  —  Le  formiate  est  peu  soluble  à  froid  dans  l'acide 
ordinaire;  il  suffît  de  chauffer  pour  voir  apparaître  GO-  et  Az-  0*. 

Action  du  jerrocyanure  de  potassium.  —  La  solution  saturée  de  ce  sel 
dissout  le  formiate  à  froid.  A  l'ébullition,  départ  de  C0-. 

Action  de  Vacide  phosphoreux.  —  Le  formiate  est  bien  mélangé  avec 
un  excès  de  l'acide  minéral.  On  chauffe  progressivement,  d'abord  CO' 
apparaît,  puis,  à  température  sensiblement  plus  élevée,  il  y  a  départ 
de  GO. 

Action  du  bisulfate  de  sodium.  —  Le  formiate  est  mélangé  avec  un  excès 
de  bisulfate;  on  chauffe  progressivement,  il  y  a  dégagement  de  GO,  et 
la  masse  se  charbonne  partiellement. 
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Action  du  biojyde  de  plomb.  —  On  mélange  le  formiate  avec  un  léger 
excès  de  bioxyde;  on  chauffe  au  bain-marie  vers  ic)n'\  Pas  de  dégage- 
ment gazeux,  mais  de  l'acide  formique  est  mis  en  liberté. 

Si  l'on  chauffe  à  feu  nu  le  mélange  du  sel  et  de  l'oxyde,  il  y  a  dégage- 
ment net  et  abondant  de  CO'-.  La  masse  formant  résidu  est  en  grande 
partie  carbonisée;  un  y  trouve  un  peu  de  litharge  l't  du  carbonate  de 
sodium 

/  (H  CO-^  Na)  -^  ï  Vh  O-  =  U'O  -t-  CO^  Na^  +  CO'-  -+-  j.  Pb  0. 

Je  n'ai  trouvé,  dans  ce  résidu,  ni  plombite,  ni  plombate  de  sodium; 
au  demeurant,  la  température  du  rouge  sombre  n'a  pas  été  dépassée  dans, 
l'expérience. 
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Le  passage  d'un  ruban  de  grain  est  accompagné,  en  règle  générale, 
de  troubles  brusques  dans  la  pression  barométrique,  souvent  désignés 
dans  les  barogrammes  sous  le  nom  de  nez  «  d'orage  »,  de  crochet  d'orage. 
Nous  avons  fait  remarquer  bien  des  fois  que  leur  vrai  nom  est  crochet 
«  de  grain  »,  puisque  le  crochet  se  produit  tout  aussi  bien  dans  les  grains 
sans  orage,  qui  constituent  l'immense  majorité  des  cas.  Mais  la  forme 
en  piton  aigu  du  prétendu  crochet  d'orage  est,  en  somme,  rare;  plus  d'un 
météorologiste  a  cru  pouvoir  en  conclure  que  les  crochets  barométriques, 
accompagnés  d'orages  produits  par  le  passage  du  ruban  de  grains  sont 
la  minorité,  et  que  les  nombreux  orages  non  accompagnés  du  crochet 
aigu  auraient  diverses  causes  autres  que  le  passage  du  ruban  de  grain. 

Pour  corriger  cette  erreur,  nous  avons  étudié  en  détail  les  formes  très 
nombreuses  affectées  par  les  crochets  de  grains  observés,  et  conclu  à 
la  règle  suivante  : 

Le  crochet  de  grain  peut  affecter  les  formes  les  plus  variées.  Dans 
chaque  cas  particulier,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  sa  forme  dépend 
uniquement  de  l'angle  que  fait  le  ruban  de  grain  avec  la  trajectoire  du  centre 
de  la  dépression  dont  il  fait  partie.  Tout  crochet  de  grain  est  marqué  dans 
le  barogramme  par  une  déviation  plus  ou  moins  brusque  de  la  courbe, 
déviation  qui  peut  même,  dans  certains  cas,  n'être  qu'une  cessation 
brusque  de  la  baisse  ou  mieux  encore  une  simple  diminution  brusque  de 
la  rapidité  de  la  baisse;  et  tous  les  points  du  crochet  se  trouvent  toujours 
au-dessus,  jamais  au-dessous,  des  points  correspondants  du  barogramme 
régulier  qui  aurait  été  tracé  si  la  dépression  n'avait  pas  eu  de  ruban  de 


gram. 
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LES  RUBANS  DE  GRAIN  ET  L'AVIATION. 
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II  est  sans  doute  important  de  faire  savoir  aux  aviateurs,  avant  leur 
départ,  s'ils  peuvent  compter  sur  le  temps  calme  d'un  anticyclone  ou  les 
vents  plus  ou  moins  forts  d'une  dépression.  Mais,  dans  une  dépression 
d'aspect  très  anodin,  il  peut  se  produire  un  ruban  de  grain  qui  s'étende 
des  environs  du  centre  jusqu'à  la  circonférence  de  la  dépression  et  dans 
l'intérieur  duquel  se  produisent  des  vents  tempétueux  sur  toute  sa  lon- 
gueur. 11  faut  donc,  dans  l'intérêt  des  aviateurs,  établir  un  service 
d'annonce  rapide  des  grains. 

En  attendant  ce  progrès,  voici  quelles  sont  les  précautions  que  l'avia- 
teur doit  prendre  contre  le  grain.  Nous  avons  établi  depuis  i8g4,  que  le 
grain  de  vent  n'est  pas  un  phénomène  étroit  et  circonscrit,  mais  qu'il 
est  constitué  par  des  vents  violents  qui  coupent  transversalement  le 
ruban  de  grain,  bande  étroite  qui  s'étend  du  centre  à  la  circonférence 
de  la  dépression  et  qui  est  emportée  parallèlement  à  elle-même  dans  le 
sens  de  la  translation  de  cette  dépression.  Quand  l'aviateur  voit  appa- 
raître à  l'horizon  la  masse  nuageuse  le  plus  souvent  concomitante  au 
grain,  ou  quand  il  aperçoit  au  loin  la  poussière  soulevée  sur  le  sol  par 
le  vent   de   grain   qui   s'approche,  il  doit  : 

1°  S'élever  à  quelques  centaines  de  mètres  pour  éviter  les  remous; 

'.î°  Manœuvrer  pour  se  diriger  exactement  contre  le  vent  du  grain,  ce 
qui  sera  le  moyen  de  traverser  dans  le  moindre  temps  possible  la  largeur 
du  ruban  de  grain,  qui  se  déplace  en  moyenne,  dans  nos  régions,  vers 
l'Eoul'E-NE. 

Après  cette  traversée,  le  vent  étant  de  nouveau  modéré,  il  reprendra 
sa  route.  11  n'aurait  pas  pu  d'ailleurs  se  diriger,  même  s'il  l'avait  voulu, 
vers  le  Nord  ou  le  Sud,  perpendiculairement  au  vent  et  parallèlement  au 
ruban  de  grain,  car,  faute  de  lutter  directement  contre  le  vent  du  grain, 
il  en  aurait  subi  une  très  forte  dérive.  En  outre,  pris  obliquement  par  ce 
vent  violent,  il  aurait  fourn  trop  do  risque  d'être  culbuté. 
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L'un  de  nous  a  installé  depuis  plus  de  2  ans  un  poste  d'observation 
d'orages  à  Paris,  16,  rue  de  l^agny,  à  proximité  de  la  place  de  la  Nation 
et  de  la  Porte  de  Montreuil.  Ce  poste,  d'abord  muni  d'un  dispositif  à  tube 
à  limaille,  fut  successivement  augmenté  :  d'abord  d'un  enregistreur  à 
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l'ig.  I.  —  Enregistreur  d'orages  de  M.  'l'urpaiii  à  coliéreur  à  aiguilles  associé  à  un 
baromètre  Richard.  Le  levier  du  frappeur,  prolongé  par  une  plume  d'inscription, 
marque  les  décharges  sur  le  cylindre  enregistreur. 

aiguilles  combiné  avec  un  baromètre,  dispositif  combiné  naguère  par 
l'un  de  nous  {fig.  i),  ensuite  d'un  détecteur  à  pyrite  et  d'un  détecteur 
électrolytique  avec  leurs  dispositifs  d'accord,  en  dernier  lieu  d'un  milli- 
ampèremètre  enregistreur  à,  aiguilles  que  la  maison  F^ichard  construit  sur 
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les  indications  dv  \'un  do  nous  et  que  les  figurer  ■?.  et  3  représentent  (*). 
Grâce  à  ces  appareils,  tous  les  orages,  de  niar:,  it)i  i  à  «e  jour,  ont  [ui 


l'iu.  >.  —  l'rcviscur-uveiLisscur  d'orages  à  mitliampùreniclre  enregistreur  de 
^^  1  iirpaii).  Les  ondes  d'origine  atmosphérique  agissent  sur  un  cohéreur  à  aiguilles. 
Ln  milliampèremèlrc  enregistreur  est  disposé  dans  le  môme  circuit,  le  courant  de 
cohération  se  trouve  enregistre  et  renseigne  sur  Tétai  électrique  atmosphérique. 
Ciiaque  décharge,  cohérant  fortement,  actionne  le  frapjieur  solidaire  d'une  aiguille 
qui  marque  ainsi  les  décharges  orageuses  et  l'instant  de  leur  production. 

être  romplètement  enregistrés.  De  plus,  grâce  à  la  précision  de  ces  enre- 
gistrements, il  nous  a  été  possible  de  prévenir  par  téléphone  les  agricul- 


(*)  Voir,  pour  la  description  de  ces  appareils.  Compte  rendu  de  l' Association  fran- 
çaise. Congres  de  'loiilouse  hiio,  et  Congrès  de  Lille  njog,  p.  3<So,  et  aussi  La-\ature. 
1"'  mai  1900, 
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teurs  de  la  région  de  Moiilreuil  (Seine)  ;  nous  leur  avons  permis  ainsi,  soit 
en  cas  d'orages  certains,  de  prendre  les  mesures  préventives  qu'ils 
jugeaient  nécessaires,   soit  lorsque  le  temps  paraissait  menaçant,  mais 


Pig.  3.  _  Averlisseiirs  d'orages  à  milliampèi'emclre  eiuegislreur  de  M.  Turpain 
(Richard,  constructeur  à  Paris).  L'appareil  est  suspendu  par  deux  bracelets  de 
caoutchouc.  Une  corde  solide,  non  tendue,  prévient  la  chute  en  cas  de  rupture. 
Cette  suspension  met  l'appareil  à  l'abri  des  perturbations  provenant  des  vibrations 
mécaniques. 

non  orageux,  de  ne  pas  dépenser  en  pure  perte  leur  temps  et  leurs  muni- 
tions, en  leur  indiquant  à  l'avance  le  parcours  du  météore  électrique  et 
s'il  devait  les  atteindre. 

Description  du  poste.  —  Le  poste  de  la  Nation,  entièrement  équipé  aux 
frais  de  l'un  de  nous,  comprend  une  antenne  trifilaire  de  45  m  de  Ion- 
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guour  inclinée  d'environ  /î5'*  sur  l'horizontale,  la  vergue  supérieure  esl 
à  .3o  m  du  sol  et  H:>.  m  d'altitude,  la  vergue  inférieure  reçoit  les  trois  fUs 
([iii  y  sont  connectés  entre  eux  et  se  réunissent  en  un  conducteur  isolé 
à  19.00  mégohms,  lequel  pénètre  dans  le  poste  avec  toutes  les  précautions 
usuelles  d'isolement  en  ne  présentant  qu'un  seul  angle  de  90^.  La  prise 
de  terre  est  assurée  parle  sol  humide  d'un  caniveau,  |)ai'  l;i  (  aiialisation 
de  gaz  et  par  celle  d'eau.  Un  commutateur  à  trois  directions  permet  do 
brancher  l'antenne  soit  sur  le  cohéreur  à  limailles,  soit  sur  un  électro- 
lytique  ou  un  détecteur  à  contacts  solides,  munis  l'un  et  l'autre  d'un 
dispositif  d'accord,  soit  eniin  sur  les  appareils  d'enregistrement  d'orages 
que  l'un  de  nous  a  combinés.  En  temps  normal  l'antenne  est  branchée  sur 
des  appareils  enregistreurs,  elle  n'est  branchée  sur  les  détecteurs  qu'au 
moment  des  réceptions  des  signaux  horaires  et  des  télégrammes  météo- 
rologiques. On  l'y  connecte  encore  pour  vérifier  la  nature  d'une  influence 
relevée  à  l'enregistreur,  cela  en  cas  de  doute  sur  sa  source. 

Depuis  l'installation  de  ces  enregistreurs,  les  indications  de  la  sonnerie, 
du  tube  à  limaille  avec  relais  et  milliampéremètre  à  cadran  ne  sont 
plus  employées  quoique  l'appareil  demeure  installé  comme  appareil  de 
secours.  Il  est  en  effet  beaucoup  plus  simple  et  surtout  plus  précis  de  lire 
d'une  manière  continuelle  sur  le  diagramme  les  indications  inscrites 
par  l'aiguille  milliampèremétrique.  Ce  procédé  a,  en  outre,  le  grand  avan- 
tage de  permettre  un  dépouillement  complet  des  courbes  et  l'établisse- 
ment de  moyennes  tri-horaires,  parallèlement  aux  observations  météo- 
rologiques de  la  station  annexée  au  poste  d'orages.  Les  données  de  l'ins- 
tallation primitive  (tube  à  limaille  et  ampèremètre  à  cadran)  ont  été 
relevées  du  i5  mars  au  i^^'  août  191 1  (*). 

191  T.  c>i  juin.  —  Aspect  du  ciel  menaçant,  l'enregistreur  n'indique  que  do 
faibles  décharges.  Le  tir  paragrèle  est  évité  à  Montreuil. 

9.'>  juillet.  —  Journée  orageuse,  le  courant  est.  malgré  cela,  on  décrois- 
sance continue;  le  tir  est  évité  à  Montreuil. 

■^'t  juillet.  —  Orage  signalé  à  12  h;  premier  éclair  à  1  ")  h  t"). 

cG  juillet.  —  Orage  signalé  à  ai  h,  éclairs  visibles  à  ?i  h   i5;  orago 
à  2  h  3o  du  matin. 

191  '.  12  nuii.  —  Les  bulldins  météorologiques  avaient  annoncO  un  temps 
orageux,  devant  lo  ciel  très  menaçant,  les  artilleurs  prennent  leurs 
dispositions...,  Tapparoil  n'ayant  à  ce  moment  qu'un  maximum 
de  i5  milliampèrcs.  sur  100  milliampèros  que  comporte  l'échelle, 
nous  évitons  le  tir  en  pronostiq\iant  à  diverses  reprises  labsence  de 

(  *  )  t'oir  [loiir  les  lésiiilals  de  la  ciniipasnc  de  nji  i,  tloni^rès  de  Dijon  :  L.  l'oULlE/ 
cl  A.  Tiiii'AiN,  O/jser^-ndons.  enrei^islrements  et  pré\'ision  des  orages  faits  an 
/>oste  (le  l'aris-La  Nation,  rue  de  Lagny,  de  mars  à  août  191 1,  et  transcrits  snr 
les  registres.  Nous  ne  donnerons  ei-aprcs  que  le  dcponillemenl  de  quelques  courbes, 
les  plus  inlcressantce,  obtenues  avec  le  miliianipèremètrc  enregistreur  à  aiguilles  en 
foni  lion  depuis  le    'o  juin   i<|ii. 
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phénomènes  électriques,  la  température  atteignit  ce  jour  'ii^  sous 
Tabri. 
19 10.  i5  mai.  —  Orage  soupçonné  à  9  h  3o  matin,  Montreuil  prévenu  à  i  >  h, 
l'orage  éclate  à  16  h  10. 
21  mai.  —  Temps  exceptionnellement  sombre;  pluie  diluvienne  à  9  h 
du  matin  ('i^  mm  en  35  minutes)  l'appareil  est  calme,  craignant  un 
arrêt  nous  écoutons  à  l'électroly tique,  car  les  agriculteurs  ont  ouvert 
un  feu  violent,  le  détecteur  confirme  les  indications  de  l'enregistreur, 
et  nous  faisons  nettement  cesser  le  tir  au  bout  de  5  minutes  d'averse. 

2  3  mai.  —  Orage  signalé  à  i3  h  éclatant  de  i5  h  à  16  h  avec  grêle. 

Montreuil  prévenu,  le  tir  a  été  effectué  normalement  et  en  temps 
voulu, 
jer  juin.  —  lo  journée  orageuse,  orage  enregistré  à  9  h  matin.  Montreuil 
est  prévenu.  L'orage  a  disparu  à  9  h  3o,  tir  évité; 
2°  Orages  lointains  enregistrés  à  i4  h.  1 5  h  et  16  h; 
30  Orage  violent,  zénithal,  à  17  h.  (Montreuil  avisé  à  16  h  40). 

1 1  juin.  —  Un  orage  lointain  est  enregistré  à  10  h  40.  Tir  évité.  Second 
orage  à  17  h,  Montreuil  prévenu  à  i3  h  45,  il  a  grêlé  dans  les  environs 

12  juin.  —  Appareil  très  agité,  mais  le  courant  enregistré  reste  faible 
l'orage  est  lointain  (Versailles).  Le  tir  est  évité  à  Montreuil. 

19  juin.  —  Orage  violent  de  i5  h  à  17  h.  Montreuil  prévenu  à  i4  h  3o. 
Cet  orage  se  forme  et  éclate  sur  Paris,  il  s'éloigne  ensuite  vers  l'Est. 

3  juillet.  —  Alors  que  les  observatoires  annonçaient  :  temps  nuageux  et 
frais,  les  indications  du  préviseur  d'orage  permirent  à  l'un  de  nous 
de  diagnostiquer  tejnps  orageux.  En  fait  à  9  h  matin  les  premières 
manifestations  orageuses  étaient  enregistrées  et  contrôlées.  A  i4h  20 
un  orage  d'une  violence  inouie  éclatait  au  zénith.  Cinq  chutes  de 
foudre  à  moins  de  5oo  m.  Des  étincelles  et  des  effluves  de  grandes  lon- 
gueurs se  produisirent  en  divers  points  du  dispositif.  La  cohération 
fut  évidemment  complète  et  la  palette  du  frappeur  se  trouva  bloquée. 
Malgré  cela  l'appareil  est  demeuré  en  état,  ce  qui  démontre  sa  robus- 
tesse et  en  même  temps  la  sécurité  du  dispositif. 

Résultats  pratiques.  —  Depuis  que  l'un  de  nous  observe  ainsi  les  orages, 
grâce  à  l'emploi  d'appareils  à  enregistrement  et  cohéreur  à  aiguilles,  il  a 
pu  en  toute  connaissance  de  cause  et  avec  succès  éviter  au  parc  para- 
grêle  de  Montreuil  la  dépense  d'un  tir  inutile  à  maintes  reprises,  chaque 
tir  comporte  normalement  une  quarantaine  de  fusées  qu'on  peut  estimer 
5  fr  l'une.  En  tenant  compte  du  nombre  de  fusées  à  1200  m  et  du 
nombre  de  fusées  à  900  m,  c'est  donc  200  fr  d'économie  par  tir  évité 
que  fait  faire  le  poste  Paris-La  Nation  au  parc  de  Montreuil.  Nous  n'enten- 
dons pas,  en  indiquant  ces  résultats,  prendre  partie  en  ce  qui  concerne 
l'efficacité  plus  ou  moins  grande  des  tirs  paragrêles,  mais,  quelle  que  soit 
cette  efficacité,  il  est  toujours  intéressant  de  réaliser,  à  coup  sûr,  une 
économie  de  200  fr. 

En  dehors  de  cette  application  à  la  prévision  agricole,  ces  enregistre- 
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ments  constituent  des  documents  m'iéorulugiques  de  grande  \aieur. 
La  comparaison  des  courbes  à  celles  des  autres  appareils  météorologiques 
enregistreurs  complètent  les  renseignements  enregistrés.  Les  heures  du 
commencement  et  de  la  lin  iPun  orage,  ainsi  que  l'instant  de  son  maxi- 
mum et  de  son  minimum  d'intensité  électrique,  se  trouvent  automati- 
quement enregistrés  (à  i  minute  près),  sans  que  l'observateur  soit  tenu 
d'être  présent.  Enfin,  les  renseignements  qu'on  déduit  de  l'inclinaison  de 
la  courbe  milliampèremétrique,  de  la  fréquence  des  cohérations  combinés 
aux  autres  données  météorologiques  (vent,  état  du  ciel)  permettent, 
comme  la  pratique  le  démontre,  de  juger  par  avance,  avec  un  peu  d'habi- 
tude, de  la  marche  du  météore.  Ces  indications  combinées  permettent 
également  parfois  de  prévoir  24  h  à  l'avance  les  temps  orageux  {prévi- 
sion du  3  juillet). 


M.  Albert  ÏLRPAIN. 


COUPS  DE  FOUDRE  ET  MISE  A  LA  TERRE. 

.'û  1.59  4. 3 
5  Aoù(. 

'  J'ai  signalé  naguère  avec  détails  les  curieux  elïets  d'un  coup  do  foudre 
qui  volatilisa  l'antenne  d'un  poste  de  prévision  d'orages  établi  à  La 
Rochelle  (*).  D'un  coude  brusque  à  angle  très  aigu  do  l'antenne,  d'ailleurs 
volatilisée  sur  une  longueur  rectiligne  de  plus  de  60  m,  jaillit  une  étin- 
celle globulaire  nettement  aperçue  par  plusieurs  personnes. 

L'observation  de  ce  coup  de  foudre  vint  confirmer  les  conditions, 
que  l'état  actuel  de  nos  connaissances  en  météorologie  électrique  et 
relativement  aux  courants  de  haute  fréquence,  impose  aux  paraton- 
nerres pour  qu'ils  soient  efficaces,  savoir  : 

1°  Conducteur  vertical  exactement  rectiligne  prenant  terre  au  point 
même  qui  le  projette  sur  le  sol;  2°  réduction  au  minimum  de  la,  self- 
induction  {**). 

M.  le  professeur  Bergonié  de  la  Faculté  de  Médecine  de  Bordeaux  a 
signalé,  depuis,  le  curieux  déchiquetement  en  hélice  d'un  poteau  de  télé- 
graphe supportant  une  ligne  frappée  par  la  foudre.  Cette  observation, 
de  nature  à  souligner  les  bizarreries  certaines  des  effets  de  la  foudre,  ne 

(*)  Journal  de  l'hysique^  mai  l'jn,  p.  372.  Voir  aussi  La  .\atitre,  ■'.■:>.  ;ivril  it)M. 
p.  340. 

(**)  Voir  A  propos  des  paratonnerres- paragrèles  {La  lie^ue  clectrique.  S  dé- 
ccinlire  n)i  i,  p.  .'j35). 
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parait  pas  en  contradiction  avec  l'observation  du  coup  de  foudre  de  La 
Rochelle,  ainsi  qu'il  paraît  à  première  vue. 

Le  fait  que  la  décharge  électrique  a  quitté  la  ligne  télégraphique  pour 
chercher  le  sol  en  contournant  le  poteau  n'implique-t-il  pas,  en  effet,  que 
la  self-induction  de  cette  ligne  s'est  opposée  de  part  et  d'autre  à  la  dé- 
charge et  l'a  confinée,  comme  entre  deux  barrages  insurmontables  pour 
elle  ?  L'un  de  ces  barrages  était  formé,  pensons-nous,  par  les 
nombreux  méandres  que  toute  ligne  télégraphique  arpentant 
les   campagnes   présente;  l'autre   par  l'entrée  du   conducteur 
dans  le  bureau  des  télégraphes  voisin;  le  fil  forme  en  effet,  en 
y  entrant,  plusieurs  coudes  successifs  à  angle  droit.  Le  trajet 
solénoïdal  delà  décharge  autour  du  poteau  implique  cependant, 
semble-t-il,  que  la  foudre  a  choisi  un  chemin  de  plus  notable 
self-induction.  Mais  il  faut  remarquer  que  ce  trajet  est  tout 
entier  parcouru  à  la  surface  d'un  isolant  et  que  la  décharge  s'y 
incruste.  Les  pro- 
priétés   inductrices 
des  isolants  sont  trop 
peu  connues  pour 
qu'on  puisse  assurer 
que  ce  trajet  présente 
une     self- induction 
certainement  plus 
grande  que  tout  autre 
trajet.    L'humidité 
relative  des  diverses 
assises   de    fibres,  la 
texture  et  la   forme 
même  du  poteau,  la 
distribution     des 
nœuds  et  des  couches 
ligneuses  du  centre  à 

la    surface   du   poteau  Fhisesç/etenre 

présentaient    sans    Fig.  i.—  Dispositions  respectives  de  l'antenne,  de  l'appareil 

doute    une    distribu-       enregistreur   et  de  la  prise  de    terre  du  poste    de  Paris- 

tion    de    conductibi-     ^^  ^'''^'°"- 

lités  et  de  self-induction  bien  difficiles  à  prévoir.  En  l'absence  de  tout 
conducteur  entre  la  terre  et  le  support  du  fil,  il  se  pourrait  que  la  spire 
suivie  par  la  décharge  et  qu'indique  M.  le  professeur  Bergonnié,  ait  été, 
malgré  sa  forme  solénoïdale,  le  chemin  de  moindre  self. 

Voici  d'ailleurs  une  observation  récente  faite  par  M.  Fouliez  au  poste 
de  prévision  d'orages  de  Paris-La  Nation  au  cours  de  l'enregistrement 
d'un  orage  qui  fut  accompagné  de  cinq  coups  de  foudre  très  voisins.  Cette 
observation  semble  confirmer  le  fait  que  la  foudre  en  suivant  les  con- 
ducteurs, choisit,  pour  se  rendre  au  sol  le  chemin  qui  présente  la  moindre 


Commutateur 
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self-in(iu(.tiun.  Les  dispositions  respectives  de  l'antenne,  de  l'appareil 
préviseur-enre^istreur  d'orages  à  milliampèremètre  et  de  la  prise  de  sol 
(laquelle  est  triple  :  eau,  gaz,  sol  humide  d'un  caniveau)  sont  données 
par  le  dessin  côté  de  la  figure  i. 

Le  )  juillel  l'ii.'  un  ora^e  zéiiitlial  d'une  violenco  inouie.  indiqué  d'ailleurs 
à  i'enregistreur-préviseur,  depuis  9  h  du  matin,  sévit  sur  le  poste  même  de 
Paris-La  Nation. 

Cinq  coups  de  foudre  se  produisirent  à  moins  de  5oo  m  du  poste.  Chaque  fois 
des  étincelles  jaillirent  à  l'intérieur  du  poste.  Ces  étincelles  très  bruyantes, 
dont  le  bruit  peut  être  comparé  à  un  coup  de  pistolet  de  salon,  présentaient 
une  couleur  violette  et  laissèrent  une  odeur  prononcée  d'ozone.  Elles  jaillirent 
d'une  part  entre  l'antenne,  à  partir  du  commutateur  C  (A),  et  le  couvercle  en 
métal  M  de  l'enregistreur  d'orages  (B),  et  aussi  entre  ledit  couvercle  en  métal  (B'  1 
et  la  borne  de  terre  jB.  en  longeant  le  fil  /.  Or,  il  est  à  noter  que  le  conducteur  c. 
c,  c"  a  la  forme  d'une  courbe  gauche  à  plusieurs  courbures  brusques  et  aboutit 
aux  circuits  de  l'appareil  (équipage  du  milliampèremètre  enrec'istreur,  électro- 
frappeur) qui  présentent  une  self-induction  élevée.  Le  fd  /  relie  ces  circuits 
à  self  notable  avec  la  borne  où  les  trois  prises  de  terre  sont  réunies.  Ainsi  donc 
les  conducteurs  reliant  le  commutateur  d'antenne  C  à  la  terre,  à  travers  l'appa- 
reil, présentent  une  self-induction  telle  que  les  décharges  préfèrent  le  chemin 
ABB'  p,  dans  l'air,  dont  le  parcours  courbé  s'explique  par  la  présence  de  la  volu- 
mineuse masse  de  tôle  formée  par  le  couvercle  de  l'appareil,  chemin  qui  cor- 
respond à  la  moindre  self.  Cette  observation  nous  paraît  en  complet  accord 
avec  celles  faites  lors  du  coup  de  foudre  de  La  Rochelle. 

Elle  confirme  cette  préférence  des  décharges  orageuses,  s' effectuant  des 
conducteurs  au  sol  par  les  chemins  de  moindre  self-induction. 


M.  0.  ME^GEL, 

Dirccleiir  de  la  Slution  de  Météorologie  agricole  des  Tyrénées-Orienlales. 


AVERTISSEMENTS  MÉTÉOROLOGIQUES  AGRICOLES  DONNÉS  PAR  LOB- 
SERVATOIRE  DE  PERPIGNAN  AU  COURS  DE  1912.  -  LEUR  OPPOR- 
TUNITÉ SUIVANT  LES  CONDITIONS  DE  MILIEU. 


551.59'.*..  (4'i.8;,) 


ioùf. 


Au  dernier  Congrès  de  l'Association  française,  j"ai  t'ait  une  Commu- 
nication sur  l'organisation  et  le  fonctionnement  d'un  service  d'avertis- 
sements agricoles  tenté  à  l'Observatoire  de  Perpignan,  sous  les  auspices 
des  diverses  Sociétés  viticoles  et  horticoles  du  département  des  Pyrénées- 
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Orientales.  A  la  demande  de  ces  Sociétés  la  publication  de  cette  Commu- 
nication a  été  réservée  à  une  revue  locale  :  le  Bulletin  de  la  Société  agricole 
scientifique  et  littéraire  des  Py rénées-Or ienlales.  Ultérieurement  j'ai  mis 
nettement  en  évidence,  par  un  graphique  qui  a  figuré  au  Concours  agricole 
de  Paris  de  191 2,  l'opportunité  des  avertissements  donnés  par  notre 
station  au  cours  de  l'année  191 1 . 

A  la  demande  des  viticulteurs  et  du  professeur  départemental  d'horti- 
culture, M.  Séverin,  j'ai  continué  bénévolement  le  service  des  avertisse- 
ments —  en  attendant  son  organisation  officielle  —  avec  la  collabora- 
tion de  M.  Arabeyre  spécialement  chargé  à  l'observatoire  de  la  prévision 
quotidienne  du  temps.  Sans  m'arrêter  aux  quelques  avertissements  que 
nous  avons  eu  à  donner  contre  les  gelées  printanières  et  les  invasions 
d'ampélophages,  je  ne  mentionnerai  ici  que  quelques-uns  de  ceux  qui 
concernent  le  mildiou. 

Le  18  avril  notre  station  donnait  par  la  voie  de  la  presse  l'avis  suivant  : 

«  Les  temps  humides  et  pluvieux  qui  se  préparent  nous  engagent  à  conseiller 
aux  viticulteurs  un  sulfatage  préventif.  » 

Les  25  et  26,  nous  insistons,  pour  hâter  l'achèvement  des  traitements, 
en  annonçant  l'imminence  d'ondées  et  de  pluies  orageuses. 

Conformément  à  ces  prévisions,  les  27  et  28,  des  averses  torrentielles, 
avec  neige  en  montagne,  provoquent  des  inondations  partielles  dans  le 
vignoble  de  la  plaine,  et  de  quelques  garrigues.  Vers  le  i®^  mai,  on  si- 
gnale une  première  apparition  de  mildiou  dans  les  vignes  inondées  et  prin- 
cipalement dans  celles  où  les  traitements  n'avaient  pas  été  faits  avant 
le  25.  En  raison  des  conditions  de  réceptivité  que  favorise  l'excès  d'eau 
d'imbibition  qui  gorge  les  tissus  des  vignes  inondées,  la  station  con- 
seille un  sulfatage  énergique  des  feuilles  nouvelles  à  partir  du  3  mai. 
Et  le  i3  mai  nous  insistons  en  ces  termes  : 

«  Cette  année  la  viticulture  aura  à  lutter  plus  particulièrement  contre  les 
invasions  cryptogamiques  que  favoriseront  des  alternatives  de  temps  orageux 
et  humides,  etc.  Nous  insistons  pour  que  le  traitement  conseillé  le  i''''  soit  fait 
et  renouvelé  à  brève  échéance.  >> 

Les  avertissements  précédents  ont  été  justifiés  par  les  quelques 
attaques  de  mildiou,  légères  il  est  vrai,  qui  se  sont  produites  dans  les 
vignes  qui  n'avaient  pas  été  sulfatées  aux  dates  indiquées. 

Le  3  juin  nous  lançons  ce  nouvel  avertissement  : 

«  Les  temps  humides  et  orageux  paraissent  devoir  se  maintenir  encore 
quelques  jours;  il  y  a  urgence  à  procéder  à  un  sulfatage  intensif.  » 

L'opportunité  de  cet  avertissement  a  été  merveilleusement  justifiée  par 
les  faits.  Sa  prévision  est  d'une  précision  mathématique  et  fort  instruc- 
tive. Elle  mérite  qu'on  s'y  attarde  un  peu. 

La  température  qui,  le  2,  était  de  iS^  descend  le  3,  après  l'avertisse- 
ment lancé,  à  130,8  et  reste  au-dessous  de  la  moyenne  jusqu'au  g.  Nous 
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étions  donc  bien  alors,  du  3  au  9,  en  véritable  période  de  réccplivilé, 
c'est-à-dire  en  période  de  sulfatage  utile.  Le  9,  l'observatoire  annonce 
des  ondées  orageuses;  ce  qui  signifiait  qu'il  y  avait  urgence  à  parachever 
les  traitements.  Les  10  et  11,  en  eiïet,  des  ondées  fréquentes  obligent  les 
viticulteurs  à  cesser  les  travaux. 

Le  12,  le  vent  du  Nord  se  lève  et  dissipe  la  pluie;  la  contamination 
n'est  plus  à  craindre,  et  si  ime  apparition  de  mildiou  se  manifeste  ulté 
rieurement  on  peut  être  sûr  qu'elle  proviendra   d'une    contamination 
antérieure  au  12. 

Le  19  au  matin,  un  brouillard  épais,  chaud  et  humide,  apporté  parles 
courants  marins  et  coïncidant  avec  une  très  forte  baisse  barométrique, 
couvre  la  plaine  jusqu'à  l'altitude  de  90  m;  à  ce  brouillard  succède  brus- 
quement vers  les  9  heures  un  beau  et  chaud  soleil;  circonstance  éminem- 
ment favorable  à  un  développement  rapide  du  champignon.  Le  20,  en  effet, 
un  grand  nombre  de  viticulteurs  sont  consternés,  les  taches  du  mildiou 
pullulent  en  certains  ténements. 

Pour  beaucoup,  c'est  incontestablement  le  brouillard  du  19  qui  a 
apporté  le  mildiou.  C'est  là  une  grave  erreur  qu'il  convient  de  dissiper. 
Le  brouillard  tiède  du  19  n'a  fait  que  provoquer,  ou  plutôt  accélérer 
la  germination  des  spores  qui  avaient  échappé  au  sulfate  de  cuivre,  et . 
qui,  déjà  implantées  dans  les  tissus  avant  le  12,  s'y  tenaient  en  état  de 
végétation  ralentie,  prêtes  à  se  développer  si  les  conditions  de  chaleur 
et  d'humidité  leur  devenaient  favorables  et,  au  contraire,  toutes  portées 
à  se  dessécher  si  un  vent  sec  ou  froid  venait  à  souffler. 

L'enquête  que  j'ai  faite  le  25  juin  sur  les  territoires  de  Torreilles  et 
Palau  del  \'idre,  me  révéla,  en  effet,  comme  je  l'indiquai  avec  détail 
dans  le  numéro  du  3o  juin  du  Journal  du  Syndicat  agricole  des  Pyrénées- 
Orientales.,  que  la  contamination  était  dans  ces  parages  antérieure  au 
12  juin,  c'est-à-dire  que  seuls  les  sulfatages  faits  avant  la  pluie  du  11 
avaient  été  efTicaces,  exception  faite  cependant  pour  les  vignes  inondées 
où  l'elTicacité  fut  plutôt  relative.  M.  Capus,  à  qui  je  signalai  ce  fait,  me 
répondit  que  ses  observations  personnelles  dans  le  vignoble  de  l'Aude, 
sensiblement  soumis  au  même  régime  climatique  que  celui  des  Pyrénées- 
Orientales,  le  conduisaient  à  conclure  rigoureusement  à  la  même  date 
de  contamination. 

Une  visite  que  nous  fîmes  le  2  juillet,  MM.  Capus,  Lelong  et  moi,  à 
travers  les  vignobles  du  Soler,  Baixas,  Peyrestortes,  Saint-Hippolyte, 
\'ill('longue,  etc..  nous  apporta  la  confirmation  fort  intéressente  de  cette 
simultanéité  dans  la  contamination.  Partout  les  vignerons  sont  d'accord 
pour  reconnaître  que  le  traitement  n'est  efficace  que  quand  il  est  fa'.t 
à  ctrtaines  dates,  variables  d'une  année  à  l'autre;  mais  pour  la  plupait 
d'e.itre  eux  la  question  de  l'opportunité  des  traitements  n'(  s',  encore 
qu'une  question  de  veine. 

L'interprétation  étrangère  à  toute  recherche  scientifique  que  certains 
d'entre  eux  veulent  donner  à  des  observations  personnollos  les  a  ompêdiés 
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jusqu'ici  de  se  rendre  compte  de  la  juste  relation  de  cause  à  effet.  Toute- 
fois, l'opportunité  de  nos  prévisions,  dont  ils  se  rendent  parfaitement 
compte,  commence  à  leur  faire  comprendre  que  la  loi  du  hasard  n'est 
pas  la  seule  qui  régit  les  phénomènes  météorologiques  dont  ils  ont  à 
redouter  les  conséquences. 

Dans  ces  questions  de  prévision  et  d'opportunité  d'avertissements, 
il  faut  tout  d'abord  essayer  àfe  sérier  les  causes,  de  dégager  celles  qui 
dépendent  d'influence  d'ordre  général  de  celles  qui  tiennent  à  des  cir- 
constances locales.  Ainsi,  il  a  été  prouvé  que  dans  une  même  vigne,  telle 
rangée  traitée  le  ii  juin  avant  la  pluie  était  restée  indemne,  alors 
qu'une  autre  traitée  le  12  a  été  contaminée.  C'est  là  une  des  remarques 
d'ordre  primordial,  qui  nous  a  apporté,  à  M.  Capus  et  à  moi,  la  con- 
firmation de  l'hypothèse  d'une  contamination  antérieure  au  12. 

Dans  les  vignes  inondées,  où  l'état  de  réceptivité  était  plus  accentué, 
à  égalité  de  traitement  l'immunisation  par  les  traitements  antérieurs 
au  12  a  été  moins  marquée,  surtout  dans  les  sols  où  la  couche  phréatique 
se  trouve  voisine  de  la  surface,  en  Salanque  par  exemple.  Quelques  gar- 
rigues cependant  ont  été  touchées,  à  Baixas  notamment.  L'inspection 
des  lieux  m'a  montré  que  le  sol  argilo-sableux  et  naturellement  sec  de 
ces  garrigues  était  resté  pendant  quelque  temps,  surtout  en  certains 
méplats  où  affleurent  des  bancs  plus  argileux,  accidentellement  humide 
par  suite  de  la  stagnation  de  l'énorme  atOux  d'eau  (plus  d'un  quart 
de  la  tranche  annuelle)  qu'avaient  déversé  sur  la  région  les  pluies 
torrentielles  des  27  et  28  avril. 

D'autre  part,  on  a  remarqué  que  les  vignes,  même  non  inondées, 
labourées  et  traitées  avant  le  1 2,  avaient  été  moins  réfractaires  au  mildiou 
que  les  voisines.  On  en  conçoit*  facilement  la  raison.  Le  labourage 
mettant  en  liberté  un  flux  de  vapeurs  chaudes  sous  les  souches  trop 
feuillues,  développe  sous  les  souches  une  atmosphère  tiède  et  humide 
qui  exagère  la  réceptivité  et  favorise  la  germination  immédiate  des 
spores  dès  leur  chute  sur  les  organes  de  la  plante,  de  sorte  que  le 
sulfate  arrive  toujours  trop  tard.  Même  effet,  naturellement,  dans  les 
vignes  trop  touffues  manquant  d'aération. 

Dans  ces  différents  cas  ce  sont  des  causes  secondaires  qui  déterminent 
l'invasion  et  paraissent  rendre  nos  avertissements  inetTicaces  et  jusqu'à 
un  certain  point  localement  inopportuns.  Elles  n'infirment  cependant  en 
rien  les  conclusions  auxquelles  nous  conduisant  les  considérations  dépen- 
dant des  conditions  générales  de  l'atmosphère,  qui  servent  de  base  à  nos 
avertissements  météorologiques  agricoles  régionaux. 
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M    DURAND-GRÉ  VILLE 

(  Paris). 


MISE  AU  POINT  DE   QUELQUES  OBJECTIONS 
A  NOTRE  THÉORIE  DES  GRAINS  ET  DE  LA  GRÊLE. 


551.578(01) 
.")  Août. 

Dans  un  Mémoire  intitulé  :  De  la  prévision  des  orages,  qui  paraîtra 
ici  môme,  M.  Guilbert,  énonçant  des  idées  qui  lui  sont  personnelles,  rejette 
quelques-unes  des  nôtres,  ce  qui  est  son  droit  absolu,  mais  énonce  celles- 
ci  d'une  façon  trop  sommaire  et  trop  fragmentaire  pour  que  le  lecteur 
non  prévenu  puisse  se  rendre  un  compte  exact  de  ce  que  nous  pensons 
sur  le  sujet.  La  présente  Note  a  pour  but  moins  de  discuter  à  fond  la 
théorie  de  notre  confrère  que  de  mettre  en  regard  de  certaines  de  ses 
idées  notre  opinion  précise  sur  les  mêmes  points. 

1.  M.  Gi  iLBERT  (§-i).  —  «  Les  plus  chaudes  journées  souvent  n'amènent 
aucuive  manifestation  électrique,  et  les  mois  les  plus  chauds,  comme  nous 
l'avons  établi,  sont  aussi  les  moins  orageux.  Le  nom  d'orage  local  paraîtrait 
plus  juste  »  (que  celui  d'orage  de  chaleur). 

M.  Dlrand-Gréville.  —  L'orage  est  une  décharge  électrique  dis- 
luptive  entre  l'électricité  négative  de  la  surface  terrestre  et  l'électricité 
positive  de  la  région  des  cirrus.  La  décharge  n'a  lieu  que  si  une  commu- 
nication suffisante  s'établit  entre  les  deux  couches.  Cette  communication 
se  réalise  toutes  les  fois  qu'au-dessus  d'une  région  circonscrite  du  sol 
fortement  chauffée  parole  soleil,  dans  une  atmosphère  sulFisamment 
chaude  et  humide,  se  produit  un  cumulus  à  sommet  très  élevé  qui  sert 
de  relais  intermédiaire.  Dans  les  régions  intertropicales,  principalement 
au-dessus  des  îles,  les  courants  ascendants  d'air  chaud  et  humide  se 
réalisent  tous  les  jours,  aux  heures  les  plus  chaudes  de  l'après-midi, 
heures  où  l'orage  éclate  avec  régularité.  La  chaleur  seule  ne  suffirait  pas 
à  produire  des  cumulus;  c'est  pourquoi  les  orages  sont  très  rares  dans 
les  régions  très  chaudes  et  très  sèches  du  globe,  même  entre  les  tro- 
piques. Les  orages  qui  se  produisent  et  meurent  sur  place  méritent  le 
nom  A'orages  locaux.  On  devrait  les  appeler  orages  de  chaleur  et  d'humi- 
dité, pour  préciser  la  double  cause  de  la  formation  des  cumulus.  Mais 
comme,  surtout  dans  un  air  chaud,  l'humidité  est  beaucoup  moins  sen- 
sible à  nos  organes  que  la  chaleur,  on  a  pris  l'habitude  de  les  appeler 
simplement  orages  de  chideur. 
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Dans  les  régions  tempérées,  il  existe  aussi  des  orages  de  chaleur,  mais 
beaucoup  plus  rarement,  parce  que  les  conditions  de  la  formation  de 
cumulus  extrêmement  élevés  ont  beaucoup  moins  de  chances  de  se 
réaliser.  Toutefois,  dans  les  régions  tempérées,  l'orage  peut  facilement 
se  produire,  si  les  sommets  de  cumulus  moins  élevés  (par  exemple  de 
5  à  6  km)  sont  mis  en  communication  avec  les  régions  supérieures  par 
la  nappe  d'air  descendante  du  ruban  de  grain.  L'orage  de  grain  dure 
tant  que  persiste,  entre  la  région  des  cirrus  et  la  terre,  la  communication 
complétée  par  le  vent  de  grain. 

Nous  ne  mentionnerons  qu'en  passant,  car  il  extrêmement  rare,  l'orage 
de  grain  sans  nuages,  avec  tempête  de  poussière,  dont  nous  n'avons 
trouvé  d'exemple  bien  net  qu'en  Australie,  et  qui  paraît  favoriser  surtout 
la  production  de  la  foudre  en  boule. 

Ces  remarques  faites,  il  reste  que  sous  nos  climats  l'immense  majorité 
des  orages  est  constituée  par  les  rubans  de  grain. La  production  des  orages 
exige,  avant  tout,  une  cause  locale  :  la  présence  de  grands  nuages,  préala- 
blement formés  dans  une  atmosphère  chaude  et  humide  par  des  courants 
ascendants;  mais,  à  moins  d'être  extraordinairement  élevés,  ces  grands 
cumulus  peuvent  exister  pendant  toute  la  journée  sans  amener  le 
moindre  orage.  Il  faut,  pour  en  produire,  une  cause  dynamique,  celle 
du  passage  d'un  ruban  de  grain  venu  généralement  de  très  loin,  qui 
achève  la  mise  en  communication  des  deux  couches  électriques  extrêmes. 
Les  rubans  de  grain  peuvent  exister  à  toute  heure  du  jour,  prêts  à  favo- 
riser la  production  de  l'orage.  Mais  on  conçoit  que  leur  action  soit  plus 
effective  aux  heures  favorables  à  la  production  de  grands  cumulus,  c'est- 
à-dire  aux  heures  les  plus  chaudes  du  jour. 

Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  c'est  pendant  les  mois  les  plus  chauds 
de  l'année  que  les  orages  sont  les  plus  nombreux  et  les  plus  violents. 
Le  fait  est  prouvé  par  les  statistiques  d'orages  de  tous  les  pays,  pourvu 
qu'elles  soient  basées  sur  un  nombre  suffisant  d'années  d'observation. 

Si  l'on  faisait  la  statistique  d'une  seule  année  dans  un  seul  pays,  fût-il 
même  aussi  grand  que  la  France,  on  pourrait  arriver  à  d'autres  con- 
clusions apparentes,  qui  disparaîtraient  pourtant  devant  un  examen 
plus  approfondi. 

Exemple.  —  Dans  le  Mémoire  de  M.  Dongier  sur  :  Les  orages  en  1907,  le  nombre 
des  orages  observés  de  novembre  à  mars  offre  son  minimum  en  janvier  {ii5), 
son  maximum  en  décembre  (7i3);  pendant  les  sept  autres  mois,  il  varie  de 
•2x66  (octobre)  à  5652  (mai),  avec  4489,  44<i7  et  4io5  pour  juin,  juillet  et  août. 
Ce  résultat  ne  s'éloigne  pas  beaucoup  de  la  moyenne  fournie  par  les  statistiques 
Manifestement,  le  chiffre  correspondant  aux  mois  froids  est  beaucoup  plus 
faible  que  celui  des  mois  chauds.  On  peut  se  demander  toutefois  si  la  prédo- 
minance du  mois  de  mai  est  réelle.  La  réponse  à  cette  question  est  facile  à 
trouver.  Au  début  de  son  travail,  M.  Dongier  fait  observer  que,  dans  la  plus 
grande  partie  de  la  France,  le  nombre  actuel  des  observateurs  est  encore  trop 
petit  pour  qu'on  puisse  garantir  que  des  orages  ne  sont  pas  passés  à  travers 


^SS  MÉTÉOROLOGIE    ET    PHYSIQUE    DU    GLOBE. 

les  mailles  du  réseau  sans  être  notés.  Il  fait  mieux  :  il  donne  les  noms  des 
■j.i  départements  où  la  garantie  d'exactitude  est  suffisante.  Nous  avons  fait 
porU^r  la  tatis'iqae  sur  ai  déparccnients.  Comme  nous  nous  y  attendions,  la 
prépondérance  a  été  franchement  acquise  au  ii.ois  ci' août,  au  détriment  du 
mo:s  de  mai.  Chacu  i  pourra  faire  comme  nous  cette  véiifica.ion. 

Quelques  régions,  celles  qui  sont  montagneuses,  font  exception  à  la 
règle.  La  Corse,  par  exemple,  est  plus  riciie  en  orages  Thiver  que  l'été. 
Lexplication  du  fait  serait  facile  :  l'échaufTement  des  flancs  de  mon- 
tagnes favorisant  la  formation  des  cumulus;  mais  cela  nous  entraînerait 
trop  loin.  Il  suffît  ici  de  constater  que  les  orages  d'hiver^  dans  notre  pays 
comme  ailleurs,  se  comptent  par  centaines,  les  orages  d'été  par  milliers. 

II.  M.  GuiLBERT.  —  «  Selon  AI.  Durand-Gréville  lui-même,  en  l'absence 
des  cumulus,  les  rubans  de  grain  ne  peuvent  pas  produire  l'orage.  Le  grain 
ne  peut  donc  servir  à  la  prévision  d'orages  non  existante-,  encore  moins 
d'orages  pour  le  lendemain.  D'ailleurs  le  grain  peut  n'avoir  qu'une  existence 
éphémère.  De  sa  présence  sur  un  point  il  serait  téméraire  de  conclure  son 
passage  sur  telle  autre  région  dans  un  délai  déterminé,  d'autant  plus  que  sa 
vitesse  est  inconnue.  » 

M,  Durand-Gréville.  —  L'observation  prouve  que  le  ruban  de 
grain,  à  lui  seul  (sauf  le  cas  australien,  presque  unique),  ne  peut  pas  pro- 
duire d'orage.  L'observation  prouve  non  moins  nettement  qu'un  grand 
cumulus,  ou  même  un  cumulo-nimbus  (c'est-à-dire  un  cumulus  coiffé 
d'un  champignon  de  cirrus,  autrement  dit  le  cirro-nimbiis  de  M.  Guilbert), 
si  l'on  met  à  part  le  cas,  très  rare  sous  nos  climats,  où  son  sommet  est 
assez  élevé  pour  toucher  presque  à  la  région  des  cirrus  supérieurs,  restera 
inerte  pendant  de  longues  heures  et  ne  sera  le  siège  de  manifestations 
électriques  disruptives  qu'au  moment  précis  où  la  nappe  descendante 
d'un  ruban  de  grain,  la  même  qui  produit  dans  les  barogrammes,  au 
même  instant,  le  crochet  dit  d'orage,  viendra  mettre  le  sommet  du 
cumulus  en  communication  électrique  avec  la  région  positive  des  cirrus. 

(^uant  à  la  prévision,  elle  prend  deux  formes  très  dilTérentes,  selon  la 
manière  dont  l'existence  du  ruban  de  grain  est  connue.  (Juand  le  ruban 
est  encore  sur  l'Atlantique,  ce  qu'on  peut  deviner  par  la  forme  des 
isobares,  on  peut  prédire  son  arrivée  sur  le  continent  avec  une  probabi- 
lité rigoureusement  égale  à  celle  de  l'arrivée  de  la  dépression  dont  il  est 
partie  intégrante.  On  peut  annoncer  alors,  avec  ce  degré  de  probabilité, 
la  production  de  grains  de  vent  sur  tous  les  points  du  continent  que 
balaiera  le  ruban  de  grain  dans  sa  marche,  parallèlement  à  lui-même  de 
rUuest  à  l'Est.  On  doit  ajouter  que  son  passage  déchaînera  des  averses 
sur  tous  les  points  où  l'atmosphère  sera  suffisamment  chargée  de  nuages, 
et  des  orages  sur  tous  les  points,  moins  nombreux,  où  ces  nuages  auront 
des  sommets  sulllsamment  élevés.  .Mais,  faute  de  connaître  si  la  dépres- 
sion est  immobile  ou  en  marche,  on  ne  pourra  pas  dire  exactement  à 
quelles  heures,  sur  telle  ou  telle  station  déterminée,  se  produiront  les 
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coups  do  vent  du  grain.  Tout  au  moins  peut-on  tabler  sur  la  vitesse 
moyenne  (3o  km  à  l'iieure)  du  déplacement  des  dépressions  pour  appré- 
cier l'heure  probable  de  l'entrée  des  grains  et  de  leur  cortège  probable 
d'averses  et  d'orages  sur  le  continent,  ainsi  que  les  heures  de  passage  sur 
les  points  situés   plus  à  l'Est. 

Tout  autre  est  la  situation,  si  la  présence  effective  d'un  ruban  de 
grain  au-dessus  de  la  terre  ferme  est  annoncée  télégraphiquement  au 
Bureau  Central,  qui,  à  partir  de  ce  moment,  pourra  être  averti  de  son 
passage  sur  tous  les  points  que  le  vent  de  tempête  du  grain  balaie  suc- 
cessivement. Deux  ou  trois  heures  sutliront  alors  pour  que  le  Bureau 
Central  connaisse  l'orientation  et  la  vitesse  de  déplacement  du  ruban 
de  grain  (comme  on  connaît  télégraphiquement,  dans  les  gares,  la  marche 
d'un  train),  et  puisse  annoncer  aux  points  situés  plus  à  l'Est  l'heure 
exacte,  à  i5  minutes  près  (cela  plusieurs  heures  d'avance),  du  passage 
du  grain.  Les  régions  ainsi  informées  pourront  alors  apprécier,  selon 
l'état  de  l'atmosphère  au-dessus  d'elles,  si  elles  sont  menacées  seulement 
d'un  vent  de  tempête,  ou,  en  même  temps,  d'averses  et  d'orages,  à 
l'heure  indiquée  par  le  Bureau  Central. 

Le  ruban  de  grain  n'a,  malheureusement,  rien  d'c<  éphémère  ».  Il  dure 
souvent  24  heures,  parfois  48  heures  ou  davantage,  et  se  déplace  de 
l'Atlantique  à  la  Sibérie.  Sa  vitesse  varie  avec  celle  de  la  dépression  dont 
il  fait  partie,  mais,  une  fois  qu'il  est  entré  sur  le  continent  par  l'Atlan- 
tique, rien  n'est  plus  facile  que  de  connaître  télégraphiquement  la  faible 
variation  de  cette  vitesse  et  d'en  tenir  compte  pour  les  avertissements. 
Il  suffirait  que  le  Bureau  Central  fût  autorisé  à  recevoir  gratuitement, 
à  toute  heure  du  jour,  quelques  centaines  de  télégrammes  de  plus  par 
mois,  pour  être  à  même  d'organiser  un  service,  non  pas  de  prévision 
vague  et  aléatoire,  mais  d'annonce  précise  du  passage,  à  telle  ou  telle 
heure  pour  chaque  endroit,  d'un  vent  de  tempête  avec  menace  d'un 
orage  et,  ce  qui  est  plus  important,  d'une  chute  de  grêle  à  la  même 
heure.  Ce  système  si  simple  d'avertissement,  que  nous  préconisons 
depuis  1894,  est  en  train  de  s'organiser  hors  de  chez  nous.  Si  l'on  ne 
prend  pas  les  mesures  nécessaires,  il  arrivera  une  fois  de  plus  qu'une 
découverte  française  aura  été  pratiquement  appliquée  à  l'étranger 
avant  de  l'être  en  France.  Sans  doute,  l'essentiel  est  qu'elle  le  soit 
d'abord  quelque  part,  car  les  résultats  obtenus  forceront  vite  les  résis- 
tances partout  ailleurs;  mais... 

in.  M.  GuiLBERT.  —  «  En  général,  les  averseS;  phiies  de  courte  durée,  sou- 
vent abondantes  parfois  torrentielles,  sontdues  aupassage  d'un  cirro-nimbus. 
On  doit  donc  annoncer  non  des  averses,  mais  des  averses  orageuses.  » 

M.  Durand-Gréville.  —  Tout  cumulus  à  sommet  élevé  est  néces- 
sairement formé  d'une  partie  inférieure  dont  les  gouttelettes  sont  au- 
dessus  de  zéro;  d'une  partie  moyenne  où  elles  sont  en  surfusion,  et  d'une 
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partie  siipôrieiire,  où  elles  sont  devenues  des  particules  de  glace.  Le 
cumulo-nimbus  à  champignon  n'est  autre  chose  qu'un  grand  cumulus 
dont  la  partie  supérieure,  résultat  fortuit  d'un  courant  ascendant  plus 
fort  est  un  chapeau  de  cirrus  séparé  du  corps  du  cumulus.  (C'est  le 
nuage  que  M.  Guilheit  appelle,  assez  logiquement,  un  cirro-nimbus\  et 
qu'il  considère  comme  entièrement  formé  de  cristaux  de  neige.)  Quand 
le  vent  violent  et  descendant  d'un  ruban  de  grain  rencontre  un  cumulo- 
nimbus  ainsi  constitué,  il  démolit  cet  édifice,  qui  était  stable,  les  cristaux 
de  glace  rencontrent  les  gouttelettes  en  surfusion,  et,  par  l'incorporation 
de  celles-ci,  forment  des  rudiments  de  grains  de  grêle  qui  grossissent 
pendant  tout  leur  temps  de  chute  à  travers  les  gouttelettes  surfondues. 
Une  averse  de  grêle  se  produit  donc,  à  moins  que  les  grêlons  ne  soient 
fondus  par  l'air  chaud  qu'ils  traversent,  auquel  cas  le  sol  ne  reçoit  qu'une 
averse  de  pluie.  L'électricité  n'est  pour  rien  dans  la  production  de  l'averse 
de  grêle  ou  de  pluie.  Il  existe  saucent  des  averses  sans  orage.  Mais  comme 
nous  l'avons  vu  au  paragraphe  I,  l'existence  d'un  haut  cumulus  et  le 
passage  d'un  ruban  de  grain  étant  la  double  condition  de  la  production 
de  l'orage,  il  s'ensuit  que  l'averse  et  l'orage,  sans  être  la  cause  ni  l'effet 
l'un  de  l'autre,  sont  souvent  concomitants,  ce  qui  a  créé  la  confusion 
encore    existante. 

IV.  M.  GuiLBERT.  — <  Il  n'y  a  phis  lieu  ici  de  faire  intervenir  d'hypo- 
thétiques phénomènes  que  rien  d'ailleurs  ne  démontre,  tels  que  la  descente 
rapide  d'une  masse  d'air  jusqu'au  sol  ou  la  précipitation  de  cirrus  sur  des 
cumulus  situés  au-dessous.  » 

M.  Durand-Gréville.  —  Le  ruban  de  grain,  très  étroit  (10  à  5o  km, 
rarement  davantage),  est  le  siège,  sur  toute  sa  longueur,  de  vents  trans- 
versaux, violents  à  l'ordinaire,  souvent  tempétueux,  qui  souillent  en 
moyenne  des  régions  Ouest  à  Nord-Ouest;  il  est  bordé,  à  sa  droite  et  à 
sa  gauche,  sur  toute  sa  longueur,  de  vents  faibles  ou  très  faibles,  en 
moyenne  du  Sud-Ouest.  Il  est  logiquement  impossible  d'admettre  que, 
sur  une  longueur  qui  peut  atteindre  à  1000  km,  2000  km  ou  davantage,  le 
vent  de  surface,  faible  ou  très  faible,  de  l'arrière  du  ruban  puisse  ali- 
menter le  vent  de  surface,  violent  ou  tempétueux,  de  celui-ci |  et,  pour 
la  raison  inverse,  que  le  vent  violent,  de  surface,  du  grain  n'alimente,  à 
l'avant,  qu'un  vent  de  surface  faible  ou  nul,  surtout  si  ce  vent  faible  de 
surface  possède  la  direction  opposée,  comme  cela  arrive  quelquefois.  Il 
faut  donc,  de  toute  nécessité,  que  le  vent  de  grain  soit  alimenté,  à 
l'arrière,  par  des  masses  d'air  obliquement  descendantes,  et  que  ces 
masses  d'air,  après  avoir  rasé  le  sol  sur  la  largeur  du  ruban,  remontent 
obliquement  de  ce  ruban  vers  les  régions  supérieures  de  la  dépression. 
Plumandon,  excellent  observateur,  avait  remarqué,  il  y  a  plus  de  vingt 
ans  sans  chercher  d'ailleurs  la  cause  du  phén(uuène  ou.  du  moins,  sans 
la  soupçonner,  que  le  cumulus  à  champignon  de  cirrus  ne  commence 
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à  produire  de  la  grêle  qu'au  moment  précis  où  son  sommet  «  commence 
à  se  désagréger  ».  Nous  avons,  dans  ce  fait  bien  observé,  la  preuve  irré- 
cusable que  l'épaisse  nappe  du  vent  de  grain  descend  de  hauteurs  au 
moins  aussi  grandes  que  celles  des  cumulo-nimbus  les  plus  élevés,  c'est- 
à-dire  qu'elle  est  alimentée  par  une  portion  de  la  couche  supérieure  de 
déversement  divergent  des  masses  d'air  ascendantes  du  centre  de  la 
dépression.  Nous  mettons  simplement  ces  considérations  en  face  de  la 
théorie  de  M.  Guilbert,  d'après  laquelle  le  vent  du  grain  serait  «  produit 
par  >)  le  cirro-nimbus,  tout  comme,  du  reste,  la  trombe,  la  grêle  et  l'orage. 
Notre  théorie,  fondée  en  entier  sur  des  faits  observés  et  sur  leur  interpré- 
tation immédiate,  a  l'avantage  d'expliquer  pourquoi  le  vent  de  grain  se 
produit  sans  discontinuité  sur  toute  la  longueur  du  ruban  de  grain,  même 
sur  les  points  où  il  n'existe  aucun  nuage,  cirro-nimbus  ou  autre. 

V.  M.  Guilbert.  —  «  La  considération  du  ruban  de  grain  est  insuffisante, 
car  sa  trajectoire  est  indéterminée,  tandis  que  l'orage  suit  une  trajectoire  rec- 
tiligne.  « 

M.  Dijrand-Gréville.  —  De  très  nombreuses  vérifications  ont 
prouvé  depuis  longtemps  à  M.  Durand-Gréville  que  tous  les  points  du 
ruban  de  grain,  emportés  avec  la  dépression  dont  ils  font  partie,  suivent 
des  trajectoires  parallèles  à  celle  du  centre  de  cette  dépression.  Les 
nuages  emportés  par  le  vent  de  grain  lorsqu'il  arrive  sur  eux,  suivent 
une  trajectoire  semblable,  à  peine  modifiée  par  la  composante  qu'y 
ajoute  la  direction  (d'Ouest  ou  de  Nord-Ouest)  du  vent  de  grain.  Le 
déplacement  des  masses  nuageuses  sous  l'action  du  grain'  n'excédant 
guère  quelques  dizaines  de  kilomètres,  leur  trajectoire  est  sensiblement 
rectiligne.  M.  Durand-Gréville  a  non  seulement  affirmé  constamment  le 
fait  de  la  marche  rectiligne  des  orages  sur  les  petits  parcours,  mais  il  a 
affirmé  le  même  fait  pour  la  trajectoire  des  averses  (de  pluie  ou  de  grêle) 
et  des  trombes.  Il  a  le  premier  ajouté  que  cette  trajectoire  est  à  peu  près 
parallèle  à  celle  du  centre  de  la  dépression,  avec  une  direction  pareille 
et  une  vitesse  égale  à  celle  du  centre.  Il  a  ainsi  montré  que  la  marche 
du  ruban  de  grain  et  de  tous  les  phénomènes  qui  l'accompagnent,  loin 
d'être  indéterminée,  l'est  absolument  dans  sa  forme,  dans  son  orien- 
tation, dans  le  sens  et  la  vitesse  de  son  mouvement. 
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LA  «   NOUVELLE  MÉTHODE  .<   DE  PRÉVISION  DU  TEMPS. 

RÉPONSE   A   M.    GOUTEREAU. 

(Congrès  de  Toulouse,  1910;. 


,)0I  .  J91 
3  Août. 

M.  Goutcreau,  chef  du  Service  des  avertissements  au  Bureau  Central 
météorologique  de  France  a  présenté  à  cetLe  section  (Toulouse,  1910) 
une  étude  critique  sur  notre  méthode  de  prévision  du  temps.  11  paraît 
nécessaire  de  rectifier  quelques-unes  des  allégations  produites  contre 
nos  principes. 

1.  .M.  Goutereau  déclare  tout  d'abord 

«  que  depuis  l'époque  où  les  successions  nuageuses  en  formaient  la  base,  la 
méthode  a  subi  de  continuelles  transformations  par  l'adjonction  de  nouvelles 
règles  à  mesure  que  les  règles  anciennes  se  montraient  insuffisantes .  » 

De  semblables  affirmations  sont  inexplicables;  notre  méthode  n'a 
jamais  eu  pour  base  les  successions  nuageuses,  et  n'a  jamais  subi  la 
moindre  transformation.  Les  règles  publiées  en  1909  sont  formulées  plus 
ou  moins  brièvement,  dès  le  début,  dans  notre  Mémoire  de  1891  (*), 
18  ans  auparavant,  et  jamais  aucune  règle,  ni  on  1891,  ni  on  1909, 
ne  fait  allusion  à  l'observation  des  nuages. 

H.  Parlant  encore  de  notre  règle  des  successions  nuageuses, 
«  la  première,,  dit-il,  qu'ait  formulée  M.  Guilbert», 

M.  Goutereau  ajoute  que 

M  si  la  succession  nuageuse  est  un  indice,  elle  est  loin  de  permettre  de  faire  des 
prévisions  aussi  retentissantes  que  celles  de  M.  Guilbert.  » 

Je  ne  saisis  pas  bien  cette  phrase  :  la  succession  nuageuse  n'est  pas 
une  règle  :  c'est  un  fait,  un  phénomène  atmosphérique  découvert  par 
nos  observations  et  qui  permet,  même  à  des  amateurs  tels  que  MM.  Fou- 
cault et  l'Abbé  Gabriel,  de  faire  des  prévisions  d'autant  plus  retentis- 
santes qu'elles  sont  exactes. 

III.  M.  riiiiiliM'cau  ciMilinue  : 

«  M.  Guilbert  dit  que  la  iiausse  se  produit  en  12,  24  ou  48  heures  et  que  la 
hausse  est  le  plus  souirnl  proportionnelle  à  l'excès  de  vent  :  il  y  a  donc,  d'après 

(*)  Annuaire  de  fa  Société  météorologique  de  France,  oclobrc-novcnibrc  1S91, 
p.  'i'h)-'2-C). 
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M.  Guilbert  lui-même,  indétermination  :  i"  sur  l'époque  où  la  hausse  se  pro- 
duira; 2'^  sur  la  valeur  de  cetlo  hausse;  :v>  sur  la  position  géographique  do  cette 
hausse.  Il  y  a  contradiction  entre  cette  indéleriTi,inatioii,  reconnue  (  !  )  par 
M.  Guilbert..  et  raflirmation  que  la  règle  permet  de  faire  une  prévision  mathé- 
matique; que  le  décimètre  suffit  pour  calculer  la  distribution  des  pressions 
d'un  jour  d'après  la  carte  de  la  veille.  Ces  dernières  assertions  sont  évidemment 
exagérées.  » 

Le  lecteur  qui  voudra  bien  prendre  la  peine  de  confronter  ces  lignes 
avec  les  pages  33,  /IS,  52  de  notre  Livre  (*)  devra  certes  se  demander 
d'où  proviennent  de  pareilles  affirmations. 

En  effet,  jamais  nous  n'avons  dit  que  la  hausse  se  produit  en  12,  24 
ou  48  heures  indifféremment.  Toutes  nos  règles,  au  contraire,  déclarent 
que  les  variations,  soit  en  hausse,  soit  en  baisse,  se  produisent  dans  les 
24  heures,  ce  qui  implique  nécessairement  la  possibilité  d'une  variation 
dans  un  moinclre  délai,  mais  nous  ajoutons  que  la  hausse  qui  ne  se  pro- 
duit qu'après  36  heures  est  un  cas  exceptionnel  et  que  la  variation  qui 
n'a  lieu  que  dans  les  48  heures  constitue  une  erreur  dans  la  méthode. 

En  plaçant  ainsi  la  règle,  l'exception  et  l'erreur  sur  la  même  ligne,  on 
est  loin  de  reproduire  fidèlement  la  véritable  pensée  de  l'auteur. 

Nous  affirmerions  également,  toujours  d'après  M.  Goutereau, 
«  que  la  rè^le  (laquelle?)  permet  de  faire  une  prévision  mathématique;  que  le 
décimètre  suffit  pour  calculer  la  distribution  des  pressions  d'un  jour  d'après 
la  carte  de  la  veille.  » 

Et  il  ajoute  : 
«  Ces  dernières  assertions  sont  évidemment  exagérées.  » 

Mais,  répondrons-nous,  pour  être  exagérées,  il  faudrait  que  ces  asser- 
tions aient  été  écrites  :  or,  elles  ne  Vont  jamais  été.  Les  citations  de  M.  Gou- 
tereau sont  purement  imaginaires.  Jamais  nous  n'avons  écrit  que  la 
règle  (?)  permet  de  faire  une  prévision  mathématique;  que  le  décimètre 
suffit  pour  tracer  la  carte  d'isobares  du  lendemain.  Nous  mettons  M.  Gou- 
tereau au  défi  de  citer  les  textes  qu'il  nous  attribue  et  qui  ne  sont  que 
de   fantaisistes   interprétations. 

Nous  avons  dit,  et  nous  le  maintenons,  que  notre  méthode  est  d'ordre 
mathématique,  parce  que  les  causes  des  variations  de  pression  sont 
désormais  mesurables  et  par  conséquent  se  déduisent  d'un  calcul.  De 
même,  nous  disons  que  le  décimètre  suffit,  non  pas  à  tracer  la  future 
carte  d'isobares,  comme  l'affirme  M.  Goutereau,  mais  à  prouver  la 
réalité  du  premier  de  nos  principes,  celui  du  cent  normal,  ce  qui  n'est  pas 
tout  à  fait  la  même  chose.  Comme  l'a  écrit  M.  Brunhes,  notre  méthode 
«  assure,  dans  le  domaine  de  la  météorologie  appliquée,  la  main-mise  de  V esprit 
géométrique  (**)." 

(*)  AoiH'el/e  mélhode  de  pre\'ision  du  temps.  Paris,  GauLliicr  \  illars,  njoi). 
(**)  Bévue  du  mois,  lo  mai  190'),  11°  5.   Paris,   Le  Soudier,    lyl,  boulevard  Saint- 
Germain. 
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IV.  M.  Goutercau  conteste  notre  règle  primordiale  du  vent  normal, 
et  prétend  établir  son  incincacité  par  l'observation  des  vents  de  NW  sur 
le  Roussillon,  de  1886  à  1890,  soit  9  années. 

Nous  n'hésitons  pas  à  dire  que  la  statistique  de  M.  Goutereau  est 
purement  imaginaire.  Elle  ne  cite  aucune  date.  M.  Goutereau  ne  pourra 
jamais  produire  la  liste  des  cas  sur  lesquels  il  s'appuie,  de  même  qu'il 
n'a  jamais  pu  indiquer  nominativement  les  cas  dont  il  s'est  servi  pour 
calculer,  d'après  nos  principes,  les  variations  barométriques  à  Paris  (*). 
Il  prétendait  avoir  analysé  220  cas  en  8  ans  :  il  n'a  pu  nous  indiquer 
que  24  cas  dans  une  période  de  5  mois  et,  dans  ces  5  mois,  nous  avons 
trouvé,  non  pas  seulement  2^  cas,  mais  bien  89  !  La  proportion  de 
succès,  d'après  nos  principes,  devait  être  de  54  %  seulement  :  en  réalité, 
elle  était  de  33  sur  39  cas,  soit  85  %,  et  encore  un  seul  cas,  sur  89,  était 
inexplicable  et  dès  lors  complètement  opposé  à  nos  principes  :  un  seul 
sur  39  ! 

Il  en  est  de  même,  certainement,  dans  les  cas  étudiés  par  M.  Goutereau 
sur  la  Méditerranée. 

V.  Notre  adversaire  discute  longuement  sur  les  vents  convergents 
et  divergents.  Son  analyse  fourmille  d'erreurs.  M,  Goutereau  a  voulu 
comparer  des  cartes  qui  n'étaient  pas  comparables,  parce  que  totale- 
ment dissemblables.  Telles  ces  journées  du  24  juin  190G  et  i^^  juillet  1906, 
où  il  présente,  comme  identiques,  une  dorsale  entre  deux  ^onç?>  de  baisse 
(24  juin  1906),  et  une  dorsale  (i^^"  juillet  1906)  entre  une  zone  de  baisse 
et  une  zone  de  hausse  ! 

Dans  le  premier  cas,  nos  règles  s'appliquent;  dans  le  second,  elles  sont 
inapplicables  :  c'est  ce  que  M.  Goutereau  n'a  pu  jamais  comprendre. 
Pour  lui,  nos  règles  sont  confuses,  mais  c'est  lui  qui  les  confond,  comme 
ces  situations  totalement  différentes  qu'il  jugi;  semblables.  Nos  règles 
sont  inapplicables  :  pour  lui  seul,  hélas,  puisque  de  simples  amateurs 
nous  imitent  et  savent  fort  bien  les  appliquer. 

Nos  règles 

«  n'ont  aucune  valeur  scientifique  ni  pratique  » 

mais  M.  Goutereau  sur  ce  point  émet  un  jugement  a  priori,  puisqu'il 
n'a  jamais  su  ni  les  comprendre,  ni  s'en  servir. 

Nos  règles  ne  sont  ai)pliquées  nulle  part  en  Kurope.  mais  cet  argu- 
ment est  devenu  caduc,  car  à  l'heure  actuelle  la  méthode  a  reçu  les  appro- 
bations ou  les  encouragements  de  nombreux  météorologistes  du  monde 
entier  et  elle  est  maintenant  appliquée  en  Europe. 

Notre  méthode  a  subi  avec  succès  l'épreuve  décisive  de  l'expérimen- 
tation. Là  où  M.  Goutereau  ne  veut  voir  qu'un  tissu  d'incohérences  et 
d'inexactitudes,  un  inintelligible  fouillis  de  règles  arbitraires  et  contra- 


(*)  Annuaire  de  la  Société  météorologit/ue  de  France,  aoùl-septembre  1910,  p.  246, 
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(lictoiros,  des  météorologistes  étrangers  savent  reconnaître  la  parfaite 
clarté  de  nos  multiples  règles  et  principes  et  arrivent  aisément  à  s'en 

servi  1'. 

MM.  Galle,  de  linsLitut  météorologique  de  Bilt  (Hollande),  et  Gross- 
mann,  de  la  DeiitscJie  Seewuirle,  à  Hambourg,  ont  été  les  premiers  météo- 
rologistes officiels  à  discerner  l'utilité  pratique  de  nos  principes  et  à  les 
mettre  en  («uvre. 

M.  Galle  (*)  pendant  deux  années  (1910-191 1)  a  cherché  à  déterminer, 
d'après  nos  prmcipes,  les  oscillations  barométriques  du  lendemain  à 
la  surface  entière  de  l'Europe  :  il  a  obtenu  72,4  %  de  prévisions  exactes. 
Dans  la  prévision,  pour  une  région  donnée,  de  la  vitesse  du  vent,  M.  Galle 
a  obtenu  de  76  à  86  %  de  succès,  dans  la  direction,  de  81  à  87  %.  Il  a 
comparé  26  signaux  de  tempête,  d'après  notre  méthode,  avec  20  signaux 
de  la  méthode  officielle  :  les  succès  complets  ont  été  pour  M.  Galle  de  18 
sur  26;  ceux  de  la  méthode  officielle,  de  i3  sur  2.3. 

«  La  méthode  Guilbert,  ajoute-t-il,.  hisse  le  signal  12  heures  en  moyenne 
avant  le  début  de  l'augmentation  du  vent;  la  méthode  officielle;  5  heures  seu- 
lement. » 

Et  M.  Galle  continue  : 

«  Un  grand  avantage  de  la  méthode  me  semble  être  ceci:  qu'après  quelque 
pratique,  on  voit  rapidement  où  se  trouve  le  point  critique  sur  une  carte  iso- 
barique;  les  vents  trop  faibles  ou  trop  forts,  conçergents  ou  divergents,  ou  la  région 
de  moindre  résistance  sont  des  indications  claire?,  du  moins  pour  un  météo- 
rologiste de  métier....  Il  n'est  pas  besoin  de  retenir  chaque  règle  à  part,  les 
trois  idées  principales  suffisent. 

»  On  peut  donner  pour  les  déviations  du  vent,  en  direction  et  en  vitesse, 
dans  une  dorsale  de  haute  pression  qui  se  déplace,  une  explication  mécanique. 

»  En  résumé...  nous  sommes  convaincu  que  la  méthode  Guilbert  peut 
favoriser  le  progrès  des  prévisions  du  temps  et  qu'en  particulier  elle  peut  con- 
duire à  une  amélioration  du  service  d'avertissements  des  tempêtes.  « 

Nous  dédions  ces  lignes  à  M.  Goutereau,  ainsi  que  les  appréciations 
qui  vont  suivre.  H  pourra  se  convaincre  que  bientôt  il  sera  seul  à  trouver 
obscure  et  impraticable  une  méthode,  considérée  comme  fort  claire 
et  fort  utile  par  tout  météorologiste  impartial. 

M.  Grossmann,  en  effet,  n'est  pas  moins  explicite  que  M.  Galle  (**). 
n  commence  par  déclarer 

;<  qu'au  concours  de  Liège,  en  igoS,  l'originalité  de  la  méthode  Guilbert  étonna 
d'une  façon  toute  particulière  les  membres  du  jury;  cette  méthode  étant  si 
difîérente  de  tout  ce  qui  avait  été  fait  jusqu'alors  et  l'exposition  en  était  très 
claire  et  très  précise; 


(*)  Étude  critique  de  la  inétkode  de  prévision  du  temps  de  Guilbert.  Kemink 
et  Zoon,  UU"ei:ht  1912. 

{**)  Annalen  der  Hydrographie  und  Maritimen  Météorologie,  janiiar  i|>i3, 
p.  1  à  2.3. 
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('...  A  mon  avis,  une  grande  valeur  pourrait  dans  tous  les  cas  être  attribuée 
à  une  partie  considérable  des  règles,  lorsqu'on  s'est  familiarisé  avec  leur  appli- 
cation  exacte. 

«. . .  La  règle  que  les  dépressions  se  dirigent  avec  prédilection  vers  les  contrées 
où  régnent  des  vents  divergents,  m'a  fait  particulièrement  impression;  elle 
se  trouve,  en  effet,,  dans  un  cas  particulier  qui  est  le  plus  important,  justifiée 
par  mes  expériences  :  l'accord  avec  Guilbert  est  ici  complet. 

«...  Je  fis  l'essai  d'esquisser  chaque  jour,  sur  une  carte,  la  distribution  des 
pressions  pour  le  lendemain,  de  façon  que  les  isobares  fussent  dessinées  en 
quelques  traits  principaux,  pour  le  Bureau  météorologique.  Je  réussis  bientôt, 
dans  beaucoup  de  cas  de  forts  changements  de  position  de  la  pression  atmo- 
sphérique, à  atteindre  l'exactitude  dans  les  traits  principaux,  avec  une  grande 
approximation,  et  j'en  vins  à  appuyer  la  prédiction  du  temps  sur  la  carte 
esquissée  de  la  distribution  de  la  pression  à  venir.  Comme  il  y  était  question, 
le  plus  souvent,  de  bouleversements  considérables  du  temps,  l'entreprise  était 
un  peu  audacieuse,  mais  elle  eut  le  plus  souvent  le  meilleur  résultat,  tandis 
que  jusqu'alors  il  m'avait  été  franchement  impossible  d'esquisser  pour  le 
lendemain  une  carte  de  la  distribution  des  pressions  (attendu  que  je  manquais 
de  tout  principe  relativement  à  la  limitation  des  mouvements  des  dépressions 
et  des  champs  de  haute  pression).  Le  nouveau  principe  put  donc,  au  moins 
dans  un  grand  nombre  de  cas,  donner  une  idée  assez  exacte  de  la  carte  à  venir. 
Le  problème  do  la  prédiction  des  temps  a  donc  acquis  par  là  une  physionomie 
tout  autre  et  plus  i^éj ouïssante.  » 

De  semblables  résultats,  qui  confirment  les  nôtres  et  ceux  que  divers 
amateurs  ont  obtenus  après  nous,  et  d'après  nos  principes,  démontrent 
sans  contestation  possible  que  la  Nouvelle  méthode  est  intelligible  à  qui 
veut  la  comprendre;  pratique  à  qui  veut  l'appliquer  et  qu'elle  est  par 
suite  destinée,  en  dépit  de  critiques  partiales  et  injustes,  à  renouveler 
profondément  Part  de  la  prévision  du  temps.  Jusqu'ici  cette  science 
était  purement  empirique  et  n'avait  ni  règles,  ni  lois;  désormais,  la  pré- 
vision du  temps  sera  soumise  à  des  principes  éprouvés,  justifiés  à  la  fois 
par  la  théorie  et  par  l'expérience,  aussi  bien  en  France  qu'à  l'étranger. 


M.  G.\rmiEL  GUILBKRT. 
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.').H  ..jr)t  :  .î5i  .hi\ 
3  Août. 

I.  On  sait  que  les  appareils  de  télégraphie  sans  fil  possèdent  la 
curieuse  propriété  d'enregistrer  les  manifestations  électriques  qui  se 
produisent  sur  des  régions  voisines  et  même  à  de  très  grandes  distances. 
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Ainsi,  le  4  mars  i<)i^.,  un  formidable  orage,  accompagné  de  trombes, 
sévissait  vers  19  h  sur  le  Calvados,  et  un  météorologiste  de  l'Observatoire 
de  Lyon,  M.  Flajolet,  voyait  ses  appareils  de  télégraphie  sans  fil  inscrire 
à  cette  môme  heure  de  puissants  phénomènes  lointains. 

De  là  à  penser  qu'il  serait  possible  d'annoncer,  pour  un  point  donné, 
l'arrivée  d'un  orage  éloigné  signalé  par  la  télégraphie  sans  fil,  il  n'y  avait 
qu'un  pas,  et  de  savants  physiciens,  tels  M.  Turpain,  de  Poitiers,  ont 
tenté  cette  prévision. 

Malheureusement,  il  n'a  pas  été  possible,  jusqu'ici,  de  prévoir  la  direc- 
tion de  ces  orages  signalés  à  distance.  Par  exemple,  dans  le  cas  du  4  mars 
19 1 2,  les  appareils  de  Lyon  enregistraient  bien  un  orage,  mais  sans  pouvoir 
déterminer  si  cet  orage  s'avançait  ou  non  vers  l'Observatoire.  En  fait, 
il  se  dirigeait  vers  le  nord-nord-est  de  la  France  et  s'éloignait,  par  con- 
séquent, de  Lyon.  La  télégraphie  sans  fil  reste  et  restera  muette,  impuis- 
sante, sur  ce  point  essentiel,  et  aussi  sur  l'indication  de  la  çitesse  de  l'orage. 

Certains  nuages  orageux  sont,  en  effet,  ou  très  lents  ou  très  rapides; 
ils  peuvent  parcourir  i!0  ou  100  km  à  l'heure  :  la  télégraphie  sans  fil 
n'en  sait  rien,  et  ne  peut  rien  savoir. 

D'autre  part,  certains  météorologistes  croient  remarquer  que  les 
appareils  de  la  télégraphie  sans  fil  s'agitent  sous  l'action  de  phénomènes 
tout  autres  que  l'orage  :  il  y  a  donc  quelque  incertitude  dans  les  indica- 
tions des  appareils.  Enfin,  ils  ne  peuvent  annoncer  le  passage  d'orages 
non  encore  existants^  à  24  heures  de  distance,  par  exemple,  ou  bien  des 
orages  sévissant  dans  une  direction  indéterminée,  et  d'autant  plus  indé- 
terminée qu'il  peut  exister  simultanément  plusieurs  centres  orageux, 
soit  au  nord,  soit  au  sud  de  la  station  et  à  une  distance  inconnue. 

IL  II  faut  donc,  si  l'on  veut  essayer  de  prévoir  l'orage,  non  pas  seu- 
lement quelques  heures  à  l'avance,  mais  comme  il  convient,  la  veille 
pour  le  lendemain^  recourir  à  l'observation  rationnelle  des  cartes  iso- 
bariques,  des  dépressions,  lignes  ou  rubans  de  grain,  et  y  ajouter  un 
examen  méthodique  des  nuages. 

III.  Quelle  que  soit  toutefois  la  méthode  dont  on  voudra  se  servir, 
la  prévision  des  orages,  pour  un  point  donné,  sera  toujours  très  féconde 
en  déceptions.  Les  insuccès  seront  fréquents  par  la  raison  bien  simple 
que  l'orage  n'a  lieu  que  dans  des  nuages  restreints  qui,  par  conséquent, 
ne  frappent  le  plus  souvent  qu'un  petit  nombre  de  points  dans  la  région 
considérée.  Les  insuccès,  au  contraire,  seront  très  rares  si  l'on  admet 
que  le  passage  d'un  seul  orage,  en  un  seul  point  dans  la  région  désignée, 
est  une  suffisante  justification  de  la  prévision  :  orages. 

IV.  La  plupart  des  météorologistes  classent  les  orages  en  deux  caté- 
gories principales  :  les  orages  de  dépression  et  les  orages  locaux.  Ou  bien 
les  orages  d'hiver  et  les  orages  de  chaleur.  Ces  distinctions  nous  paraissent 
peu  justifiées  et  même  arbitraires.    Les  orages  qui  accompagnent,  en 
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effet,  les  dépressions,  d'iiiver  ou  d'été,  sont  quelquefois  très  localisés, 
tandis  qu'en  d'autres  cas  des  orages  suivent  de  fort  longues  trajectoires, 
sans  dépression  sensible.  La  classification  est  donc  défectueuse.  Quant 
aux  orages  dits  de  chaleur,  c'est-à-dire  dont  la  cause  principale  serait 
une  température  très  élevée,  leur  relation  avec  le  degré  thermométrique 
n'est  nullement  prouvée. 

Les  plus  chaudes  journées  souvent  n'amènent  aucune  manifestation 
électrique,  et  les  mois  les  plus  chauds,  comme  nous  l'avons  établi,  sont 
aussi  les  moins  orageux.  Le  nom  (Vorage  local  paraîtrait  plus  juste.  Il  est 
encore  une  autre  dénomination  courante  :  Vorage  de  grain.  Celui-ci  est 
en  relation  avec  les  dépressions  barométriques  :  c'est  un  orage  cyclo- 
nique en  hiver,  un  orage  dépressionnaire  en  été,  jamais  un  orage  de 
chaleur. 

A'.  Si  l'orage  ne  produisait  que  des  éclairs  ou  du  tonnerre,  son  impor- 
tance serait  toute  relative,  mais  l'orage  peut  amener  toute  une  série  de 
phénomènes  redoutables.  Sa  prévision  évoque  la  possibilité  de  coups  de 
vent  aussi  soudains  que  violents;  d'averses  diluviennes  et  d'inondations; 
de  grêle  désastreuse;  de  trombes  ou  tornades  d'une  puissance  effrayante. 
A  toute  époque  de  l'année,  ces  catastrophes  sont  possibles.  La  grêle, 
les  trombes  surviennent  quelle  que  soit  la  température.  Sans  doute,  la 
grêle  se  remarque  davantage  durant  l'été,  car  c'est  alors  qu'elle  cause 
le  plus  de  ravages  dans  la  végétation,  mais  elle  existe  en  toute  saison. 

La  prévision  de  l'orage  implique  celle  de  tous  ces  phénomènes,  qui 
sont  les  conséquences  possibles  des  manifestations  électriques.  Mais, 
en  fait,  ces  phénomènes  accessoires  sont  rares.  La  violence  du  vent  n'est 
pas  souvent  dangereuse.  A  peine  sur  dix  orages  trouvera-t-on  une  chute 
de  grêle,  et  sur  un  mille  peut-être,  une  trombe.  Ces  proportions,  il  est 
vrai,  sont  variables  selon  les  régions  et  même  selon  les  observatoires. 
Elles  s'élèveraient  notablement  si  l'on  comparait  le  nombre  des  chutes  de 
grêle  ou  la  production  de  trombes,  au  nombre,  non  d'orages  zénithaux, 
mais  de  journées  orageuses,  notées  dans  une  région  plus  ou  moins  étendue, 
telle  un  département.  On  pourrait  alors  obtenir  un  cas  de  grêle  sur  cinq, 
un  cas  de  trombe  sur  cent. 

\  1.  11  ne  s'agit  ici  que  de  statistique,  car,  à  l'heure  actuelle,  il  n'est 
possible  de  prévoir  ni  la  grêle,  ni  la  trombe.  On  peut  seulement  prédire 
l'orage  ou  plutôt  le  passage  des  nuages  orageux,  suceptibles  d'être  le 
siège,  sur  un  point  ou  sur  un  autre,  de  manifestations  électriques,  et  aussi 
de  phénomènes  accessoires,  tels  que  la  grêle,  la  bourrasque  ou  la  trombe. 
L'orage  les  comporte  tous;  il  peut  les  produire  simultanément  ou  n'en 
déterminer  aucun.  11  y  a  donc  incertitude  complète  sur  les  perturbations 
atmosphériques  qui  peuvent  accompagner  l'orage. 

\ll.  (^)uelques  phénomènes  secondaires  s'observent  toutefois  régu- 
lièrement, sauf  exception,  dans  les  orages. 
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C'est  d'abord  une  variation  du  vent,  et  dans  la  direction  et  dans  la 
vitesse.  Le  vent  passe,  par  exemple,  de  S  à  W,  pour  revenir  au  SW,  et, 
de  faible,  devient  fort  pour  faiblir  à  nouveau.  Le  baromètre,  le  plus 
souvent  en  baisse,  se  relève  brusquement  pour  devenir  bientôt  station- 
iiaire  et  redescendre  ensuite.  La  température  s'abaisse  notablement, 
tandis  que  l'état  hygrométrique  s'élève.  Ces  variations  caractéristiques 
ont  été  très  étudiées,  on  le  sait,  par  M.  Durand-Gréville,  l'auteur  de  la 
Loi  des  grains.  L'orage  n'est  plus  le  phénomène  principal  :  il  est  l'acces- 
soire et  la  conséquence  d'un  grain.  C'est  le  grain  qui  détermine  l'orage  et, 
même  en  son  absence,  produit  les  variations  du  vent,  du  baromètre, 
de  la  température,  de  l'humidité  de  l'air,  de  la  nébulosité. 

Quand  bien  même  ces  phénomènes  affecteraient  diverses  formes  et  ne 
se  produiraient  que  successivement,  le  grain  n'en  existerait  pas  moins. 
Il  y  a  là  un  ensemble  de  faits  non  douteux,  établis  par  M.  Durand- 
Gréville  d'après  un  très  grand  nombre  d'observations,  et  qui  permettent 
de  différencier,  c'est  du  moins  notre  avis,  la  dépression  barométrique 
principale,  la  dépression  secondaire  et  le  grain.,  dont  l'existence  est 
incontestable.  Mais,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  la  prévision  de 
l'orage,  l'étude  du  grain  est  secondaire.  Selon  M.  Durand-Gréville  lui- 
même,  le  grain  n'est  pas  la  cause  :  il  ne  peut  produire  d'orage  qu'à  la 
condition  de  rencontrer  des  cumulus  à  sommets  très  élevés.  De  sorte  qu'en 
l'absence  de  ces  cumulus  (?)  les  grains  ou  les  rubans  de  grain  ne  peuvent 
produire  l'orage.  Le  phénomène  atmosphérique  qui  est  le  grain  ne  peut 
donc  servir  à  la  prévision  d'orages  non  existants.,  encore  moins  à  la  pré- 
vision d'orages  pour  le  lendemain.  D'ailleurs,  le  grain,  comme  tout 
cyclone  et  toute  dépression,  peut  n'avoir  qu'une  existence  éphémère. 
Il  peut  se  développer  ou  bien  s'atténuer  et  disparaître  après  une  tra- 
jectoire plus  ou  moins  étendue.  De  sa  présence  en  un  point,  il  serait 
téméraire  de  conclure  son  passage  sur  telle  autre  région,  dans  un  délai 
déterminé,  d'autant  plus  que  sa  vitesse  de  translation    est  inconnue. 

L'orage,  d'autre  part,  n'est  pas  lié  exclusivement  à  la  ligne  ou  au  ruban 
de  grain.  Il  peut  survenir  au  centre  même  du  tourbillon  cyclonique; 
chaque  nuage  orageux  même  peut  être  le  centre  d'un  mouvement  tour- 
billonnaire,  et  le  passage  de  tout  cyclone  au-dessus  d'un  point  quelconque 
produit  exactement  les  mêmes  phénomènes  qu'on  voudrait  attribuer 
exclusivement  au  grain.  Avec  ou  sans  orage,  on  observe  alors  une  aug- 
mentation brusque,  parfois  foudroyante,  de  la  vitesse  du  vent  et  de  sa 
direction;  la  hausse  brusque  du  baromètre;  la  baisse  également  brusque 
de  la  température;  l'élévation  correspondante  de  l'état  hygrométrique 
et  de  la  nébulosité. 

Tous  ces  phénomènes  s'observent,  en  s'atténuant  toutefois,  jusqu'à 
une  grande  distance  du  centre  cyclonique,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de 
faire  intervenir  une  ligne  de  grain.  Il  faut  donc  en  conclure  que  le  cyclone 
aux  vastes  étendues,  la  dépression.,  cyclone  plus  réduit,  et  le  grain.,  remous 
atmosphérique  plus  limité  encore,  ou  bien  onde  tourbillonnaire  imparfaite 
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sont  des  phénomènes  distincts,  de  même  nature,  pouvant  produire,  par 
conséquent,   d'identiques   perturbations. 

VIII.  Ainsi  que  M.  Durand-Gréville  le  constate  avec  raison,  l'orage 
ne  peut  avoir  lieu  que  s'il  existe,  préalablement  à  toute  situation  baro- 
métrique, de  grands  cumulus  à  sommets  très  élevés.  Nous  sommes  abso- 
lument de  cet  avis  :  la  présence,  non  de  cumulus,  mais  de  cirro-nimbus, 
est  la  condition  essentielle  de  l'orage  et,  par  conséquent,  il  convient,  en 
bonne  logique,  de  faire  de  la  prévision  des  nuages  orageux  la  base  pri- 
mordiale de  la  prévision  de  l'orage. 

IX.  S'il  est  un  fait  qui  doit  tout  d'abord  attirer  l'attention  des  météo- 
rologistes, c'est  la  similitude  des  formes  nuageuses  en  toute  saison. 
Cirrus,  cirro-cumulus,  alto-cumulus,  cumulus,  ont  le  même  aspect,  aussi 
bien  dans  les  jours  les  plus  rigoureux  de  l'hiver  que  dans  les  plus  chaudes 
journées  d'été.  A  priori,  une  semblable  constatation  parait  démontrer  que 
la  formation  des  nuages  est  indépendante  de  la  température  de  l'air  à  la 
surface  du  sol.  Les  nuages  évolueraient  dès  lors  dans  une  atmosphère 
froide,  si  froide  même  que  jamais,  selon  nous,  ils  ne  produisent  de  la  pluie, 
mais  bien  toujours  de  la  neige.  En  outre,  les  nuages  d'orage,  qui  suivent 
la  même  loi  et  présentent  en  toute  saison  des  formes  caractéristiques, 
sont  des  nuages  supérieurs,  composés  de  cristaux  de'  glace  ou  de  neige 
et  que,  pour  cette  raison,  nous  désignons  sous  le  nom  de  cirro-nimbus. 

Ce  cirro-nimbus  fait  toujours  partie  de  l'ensemble  de  nuages  que  nous 
appelons  succession  nuageuse,  succession  qui  comprend  les  cirrus,  les 
cirro-cumulus,  les  cirro-stratus,  les  alto-cumulus  et  enfin  les  cirro- 
nimbus.  Sans  la  présence  de  ces  derniers  nuages,  il  faut  poser  en  prin- 
cipe que  tout  orage  est  impossible,  qu'il  n'éclatera  jamais  dans  des  cirro- 
stratus  ou  dans  des  cumulus,  quelle  que  soit  leur  étendue.  Bien  plus 
encore  :  quelle  que  soit  la  dépression  barométrique,  le  ruban  de  grain, 
les  nuages  en  vue,  la  température,  s'il  ne  peut  exister  de  cirro-nimbus, 
l'orage  est  impossible. 

Au  contraire,  si  la  succession  nuageuse  cfoit  amener  ses  cirro-nimbus, 
tous  les  phénomènes  orageux  deviennent,  non  pas  assurés,  mais  possibles, 
et  cela  quelle  que  soit  la  situation  atmosphérique. 

11  résulte  de  cette  thèse,  que  nous  avons  publiée  en  1886  (*),  et  que 
l'expérience  de  chaque  jour  confirme,  que  la  cause  de  l'orage  doit  se 
recliercher  uniquement  dans  la  structure,  la  composition  ou  les  modi- 
fications physiques  de  ce  nuage  étrange  et  que  sa  prévision  doit  se  con- 
fondre avec  la  prévision   de  l'arrivée  ou  du  passage  des  cirro-nimbus. 

Or,  cette  prévision  est  d'autant  plus  possible  que  le  nuage  d'orage 
est  le  dernier  do  la  succession  nuageuse.  Les  cirrus,  les  cirro-cumulus, 
les  alto-cumulus,  le  précédent  toujours.  Il  n'arrivera  donc  pas  à  l'impro- 

(*)  Annuaire  de  In  Sociéfé  mcléorologique  de  France,  avril  iNS(i. 
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viste,  il  ne  naîtra  point  sans  aucun  indice  précurseur,  il  n'éclatera  point 
au  sein  d'un  cumulus  formé  par  une  haute  température,  ni  dans  une 
atmosphère  convenablement  préparée. 

L'une  des  preuves  les  plus  convaincantes  de  cette  assertion  réside  dans 
l'observation  de  la  vitesse  des  premiers  nuages  de  la  succession  nuageuse. 
Si  les  cirrus  sont  animés  d'une  grande  vitesse,  les  cirro-nimbus,  qui 
doivent  les  suivre,  posséderont  également  une  marche  rapide;  si  les 
cirrus  précurseurs  sont  lents,  les  nuages  orageux  à  leur  tour  ne  s'avan- 
ceront qu'avec  lenteur.  Cette  relation  dans  la  vitesse  de  nuages  suc- 
cessifs, et  durant  plusieurs  jours,  exclut  toute  idée  de  formation  locale. 

X.  Le  plan  de  cette  étude  ne  nous  permettant  pas  d'envisager  tous 
les  cas  de  concordance  ou  de  discordance  des  différents  nuages  et  des 
dépressions,  nous  ne  considérerons  que  les  cirro-nimlnis  dans  leurs  rela- 
tions avec  l'orage,  selon  les  saisons. 

XL  En  général,  les  averses,  pluies  de  courte  durée,  souvent  abon- 
dantes, parfois  torrentielles,  sont  dues  au  passage  des  cirro-nimbus. 
Par  conséquent,  toute  prévision  d'averses  implique  la  prévision  de  phéno- 
mènes orageux  :  on  doit  donc  annoncer,  non  pas  averses,  mais  averses 
orageuses.  En  conséquence  également,  la  prévision  d'averses  orageuses 
est  synonyme  de  prévision  de  grains.  Le  grain,  en  effet,  principalement 
dans  le  langage  maritime,  n'est  autre  chose  que  le  passage  au  zénith  d'un 
nuage  à  averses  dans  un  ciel  d'éclaircies.  Ce  nuage  déchaîne  de  puissantes 
rafales,  obligeant  le  marin  à  carguer  les  voiles,  même  à  mettre  à  la  cape. 
L'averse  terminée,  l'embellie  revient  et  le  vent,  presque  toujours  alors 
d'entre  SW  et  NW  ou  N,  perd  de  son  intensité  jusqu'à  ce  que  le  retour 
d'un  autre  cirro-nimbus  vienne  provoquer  un  nouveau  grain,  c'est-à-dire 
de  nouvelles  rafales,  accompagnées  de  variations  sensibles  dans  la  direc- 
tion du  vent  et  souvent  d'oscillations  barométriques. 

Toute  averse  est  donc  cause  de  grain,  et  c'est  dans  ces  grains  que  sur- 
viennent la  plupart  des  orages  d'hiver,  qui  consistent  en  général  dans 
quelques  coups  de  tonnerre  isolés. 

Nous  posons  en  thèse  que  toute  tempête  d'hiver  est  accompagnée  d'orages. 
Plus  la  dépression  donc,  durant  la  saison  froide  (novembre  à  mars),  a  de 
puissance,  et  plus  la  prévision  d'orages  a  de  chances  de  succès.  Ces  orages 
cycloniques  devront  se  produire  le  plus  souvent  lors  de  la  saute  du  vent 
de  S  à  W,  ou  de  SW  à  NW.  Ils  frappent  principalement  les  régions  voi- 
sines de  la  mer. 

XI L  Le  mois  de  mars,  qui  termine  la  saison  froide,  est  par  excellence 
le  mois  des  giboulées.  Ces  averses,  fécondes  en  grêlées,  sont  souvent  ora- 
geuses. Elles  appartiennent  au  régime  cyclonique  :  plus  la  dépression 
est  profonde,  plus  les  orages  seront  alors  nombreux  dans  le  demi-cercle 
dangereux  des  cyclones,  et  à  l'arrière  du  centre. 
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XIII.  L'été,  au  point  do  vue  orages,  peut  débuter  avec  le  mois  d'avril, 
et  se  terminer  avec  réquinoxc  d'automne. 

Tandis  qu'en  hiver  l'averse  orageuse  ne  se  montre  guère  qu'à  l'arrière 
des  dépressions,  l'orage  d'été  peut  occuper  le  centre  même  du  tourbillon 
cyclonique.  En  hiver,  le  vent  et  l'orage  suivent,  à  quelques  degrés  près, 
une  même  direction;  en  été,  au  contraire,  l'orage  monte  contre  le  vent 
ou  fait,  avec  le  vent,  un  angle  plus  ou  moins  important.  En  hiver,  l'orage 
accompagne  toujours,  ou  suit  de  près,  un  violent  cyclone;  en  été,  la  plus 
faible  dépression  peut  produire  l'orage. 

XIV.  La  prévision  des  orages,  assez  facile  quand  les  dépressions 
apparaissent  durant  l'été  sur  les  régions  sud  de  la  France,  est  beaucoup 
plus  ardue  lorsqu'une  dépression,  sur  le  golfe  de  Gascogne,  par  exemple, 
vient  à  disparaître  subitement. 

Quoique  la  pression  soit  alors  plus  élevée  au  Nord,  par  exemple,  770  à 
Dunkerquc,  765  au  Mans,  760  à  Biarritz,  il  n'existe  plus  aucun  centre 
cyclonique. 

La  succession  nuageuse  seule  permet  alors  de  baser  une  prévision.  En 
effet,  il  n'est  guère  admissible  qu'une  dépression  apparaisse  sans  nuages. 
Si,  malgré  la  hausse  barométrique,  les  cirrus,  les  cirro-cumulus,  les  alto- 
cumulus  suivent  une  marche  régulière,  une  même  direction  des  régions 
Sud  vers  le  Nord  et  malgré  des  vents  d'Est,  il  est  infiniment  probable 
que  les  cirro-nimbus  les  suivront  à  leur  tour.  Dès  lors,  même  après  la 
disparition  de  la  dépression,  même  en  cas  de  hausse  barométrique, 
légère  toutefois;  même  en  l'absence  de  ruban  de  grain  ou  d'isobares  en  V, 
l'existence  d'une  succession  nuageuse  suffit  pour  prévoir  l'orage.  C'est 
ainsi  que  sont  survenus  les  trop  fameux  orages  des  29  juillet  189?., 
6  juin  1904,  4  juillet  1900,  3o  juin  1908,  etc.,  qui  tous,  malgré  l'absence 
de  dépression  sensible  et  même  par  hautes  pressions  avec  hausse,  se 
sont  signalés  par  une  violence  extraordinaire.  Nous  serions  même  auto- 
risé, d'après  ces  exemples,  à  poser  en  thèse  que  Vintensité  des  phénomènes 
électriques  s'accroît  avec  l'élévation  de  la  pression.  Un  orage  survenant 
durant  l'été  avec  un  baromètre  voisin  de  760  exercera  plus  de  ravages 
par  la  pluie,  la  grêle  ou  les  chutes  de  foudre  que  si  la  pression  était 
tombée  à  755  ou  environ. 

XV.  Il  n'y  a  pas  lieu  de  faire  intervenir  d'hypothétiques  phénomènes, 
que  rien  d'ailleurs  ne  démontre  :  tels  que  la  descente  rapide  d'une  nappe 
d'air  jusqu'au  sol  ou  la  précipitation  de  cirrus  sur  des  cumulus  situés 
au-dessous.  L'observation  la  plus  attentive  ne  révèle  aucune  pertur- 
bation de  ce  genre.  Le  refroidissement  souvent  observé  après  l'orage 
est  fréquemment  dû  au  changement  de  direction  du  vent  :  phénomène 
cyclonique  et,  aussi,  à  la  fusion  brusque  d'une  prodigieuse  quantité 
de  cristaux  de  glace  ou  de  neige.  La  considération  du  caractère  tour- 
billonnaire  du  grain  explique  très  simplement  les  variations   baromé- 
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triques  et  l'abaissement  de  la  température  ainsi    que  l'accroissement 
de  la  nébulosité. 

XVI.  Si  les  dépressions  de  Gascogne  et  les  successions  nuageuses 
des  régions  Sud  sont,  en  été,  les  plus  grandes  productrices  d'orages  pour 
la  Franco  presque  entière,  il  est  encore  une  autre  formation  orageuse  très 
remarquable  et  qui  consiste  dans  l'arrivée  de  dépressions  sahariennes  sur 
les  côtes  de  Provence. 

Tant  qu'un  centre  tourbillonnaire  persiste  dans  cette  région  avec 
cirrus,  puis  cirro-cumulus,  de  direction  SE  tournant  vers  E,  des  orages 
d'entre  SE  et  NE  sont  à  prévoir  sur  toutes  les  régions  de  la  France,  et 
par  vents  des  régions  Est,  aussi  bien  que  par  vents  des  régions  Ouest  (*) 

XVII.  En  résumé,  toute  prévision  d'orage  doit  se  baser  sur  l'examen. 
simultané  de  la  situation  barométrique  et  des  successions  nuageuses. 
L'examen  de  la  carte  isobarique  doit  faire  prévoir  la  future  disposition 
des  pressions,  la  formation  des  centres  dépressionnaires  et  des  rubans 
de  grain  pour  le  lendemain.  L'examen  des  successions  nuageuses  doit 
faire  connaître  si,  oui  ou  non,  des  cirro-nimhus  doivent  survenir  et  coïn- 
cider, ou  non,  avec  les  centres  dépressionnaires  également  le  lendemain. 
Plus  que  les  dépressions,  les  nuages  indiquent,  pour  le  lendemain,  la 
direction  et  la  vitesse  de  l'orage  attendu.  Au  jour  même,  la  détermina- 
tion de  cette  vitesse  et  de  cette  direction  est  seule  capable  de  prévenir 
une  station  quelconque  de  l'arrivée  prochaine  de  l'orage.  La  considération 
du  ruban  de  grain  est  insuffisante,  car  sa  trajectoire  est  indéterminée, 
tandis  que  l'orage  suit  une  trajectoire  rectiligne,  ou  du  moins  une  courbe 
de  très  grand  rayon,  que  ne  peuvent  dévier  ni  le  relief  du  sol,  ni  le  flux 
ou  reflux  des  mers,  ni  même  les  multiples  directions  des  vents  de  surface. 
Les  chutes  de  grêle,  les  ravages  des  trombes,  toujours  observés  sur  des 
lignes  droites,  confirment  ces  données,  dues  à  l'observation  directe. 
Des  orages  successifs,  occupant  même  chacun  le  centre  d'un  léger  mou- 
vement tourbillonnaire,  avec  vents  variables,  de  toute  direction,  et 
nuages  inférieurs  opposés,  progressent  néanmoins  dans  le  sens  indiqué, 
i[\  ou  48  heures  d'avance,  par  les  nuages  supérieurs. 

L'orage,  le  cirro-nimhus,  n'existent  donc  que  dans  les  hautes  régions 
et,  dès  lors,  il  ne  peut  y  avoir  aucun  moyen  d'action,  ni  sur  leur  trajec- 
toire, ni  sur  leurs  effets.  Toutefois,  l'orage  n'a  qu'une  durée  fort  limitée  : 
l'espace  de  ^4  heures  au  maximum;  en  général,  quelques  heures  suffisent 
pour    l'épuiser. 

La  descente  progressive  des  nuages  supérieurs  est  peut-être  une  cause 
de  destruction.  C'est  ainsi  qu'on  a  pu  observer  de  vastes  nuages  orageux. 


{*)  La  direction  des  nuages  orageux,  cirro-nimbus,  est  souvent  indépendante  de 
la  trajectoire  des  centres  tourbillonnaires  et  des  grains,  par  conséquent,  des  vents 
de  surface. 


3o4  MÉTÉOROLOGIE    ET    PHYSIQUE    DU    GLOBE. 

de  direction  S  vers  X,  avec  éclairs  et  tonnerre,  se  dissipant,  s'anniiiilant, 
disparaissant  même  en  un  délai  plus  ou  moins  notable,  sous  l'action 
de  vents  de  N  ou  NE  très  secs.  Le^nuage  orageux  subsistait  dans  le 
courant  du  S,  mais  en  atteignant  le  courant  du  N,  il  subissait  très  pro- 
bablement un  phénomène  d'évaporation.  L'orage  cessait,  tandis  que  le 
nuage  orageux  s'évanouissait  progressivement. 
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\"  Aoùl. 

La  Météorologie,  son  étymologie  l'indique,  est  cette  partie  de  la 
physique  qui  traite  des  météores  ou  phénomènes  atmosphériques  et  plus 
généralement  des  conditions  du  climat  à  la  surface  du  globe.  De  l'histoire, 
prise  par  les  sens,  des  vents,  des  pluies,  grêles  et  tonnerres,  la  réflexion 
a  passé  à  la  recherche  de  leurs  origines,  causes  et  effets,  etc.,  et  a  pro- 
duit la  science  qu'on  appelle  Météorologie. 

Bien  que  le  cadre  de  la  Météorologie  se  soit  notablement  élargi  depuis 
notre  époque,  cette  définition  qui  en  fut  donnée  par  d'Alembert  et  que 
Littré  crut  devoir  reprendre  en  première  ligne,  nous  semble  celle  qui 
exprime  le  mieux  l'idée  qu'on  se  fait  de  cette  science,  dans  le  cadre  de 
laquelle  rentrent  les  orages  dont  nous  avons  à  nous  occuper  tout  spécia- 
lement aujourd'hui. 

Mais,  avant  d'entrer  en  matière,  nous  devons  déclarer  que  nous  admet- 
tons avec  Littré  que  le  mot  orage  signifie  :  agitation  violente  de  l'atmo- 
sphère avec  vents,  éclairs  et  tonnerre,  et  que  l'orage  produit  le  tonnerre, 
la  pluie,  la  grêle  et  la  tempête. 

Cette  définition  de  l'orage,  ainsi  que  l'énumération  succincte  des 
phénomènes  qu'il  produit,  sont  peut-être  suffisantes  pour  guider  cer- 
tains lecteurs  qui  se  contentent  de  notions  générales,  mais  elles  n'appren- 
nent rien  aux  personnes  qui  veulent  s'instruire  sur  les  origines,  les  causes 
et  effets  de  ces  grandes  perturbations  atmosphériques  et,  par  conséquent, 
sur  les  moyens  de  les  combattre  avec  quelques  chances  de  succès. 

Le  savant  Littré  est-il  responsable  de  cette  lacune,  et,  quand  il  publia 
son  dictionnaire,  si  remarquable  sous  tant  de  rapports,  pouvait-il  nous 
éclairer  sur  ce  grave  sujet  ? 

Nous  devons  avouer  que  cela  lui  était  impossible,  par  la  raison  qu'à 
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cette  époque,  pourtant  si  rapprochée  de  nous,  la  science  météorologique 
•  'tait  encore  à  l'état  embryonnaire  pour  tout  ce  qui  avait  trait  aux  orages. 
^]lle  n'a  malheureusement  point  l'ait  de  trèsgrands  progrès  depuis  lors. 
Du  reste,  la  tâche  n'était  pas  facile  à  accomplir  môme  pour  les  meilleurs 
observateurs  et,  malgré  leur  courage,  il  leur  était,  jusqu'à  ces  derniers 
temps,  presque  impossible  d'aller  rechercher  dans  les  airs  la  solution  de 
•'ertains  problèmes  météorologiques. 

Plus  heureux  que  Prométhée,  le  grand  Francklin  put,  il  est  vrai, 
dérober  impunément  le  feu  du  ciel,  mais  il  fit  sa  géniale  expérience  sans 
quitter  le  sol  de  la  terre,  et  nous  savons  tous  les  dangers  que  l'atmosphère 
réserve  aux  observateurs,  même  pendant  les  plus  simples  et  les  plus 
tranquilles  ascensions. 

11  n'est  donc  point  étonnant  quOn  n'ait  pas  étudié,  avec  la  suite  qu'elles 
méritent,  ces  questions  qui  pourtant  nous  intéressent  de  si  près. 

Les  difficultés  matérielles  ne  sont  pas  les  seuls  obstacles  qui  se  sont 
opposés,  jusqu'à  <e  jour,  au  développement  des  études  météorologiques 
dans  les  «'tablissements  de  l'État.  Cette  science  occupe  bien  une  bonne 
place  dans  les  programmes  officiels,  mais  elle  a  eu  la  mauvaise  chance 
de  s'y  trouver  accouplée  à  l'Astronomi(\  dont  les  problèmes  ont  de  tout 
temps  absorbé  la  meilleure  part  de  l'activité  des  savants  directeurs  de 
nos  Observatoires  et,  dans  les  conditions  de  fonctionnement  que  nous 
connaissons,  qui  pourrait  leur  reprocher  d'avoir  cherché  à  pénétrer  les 
mystères  de  la  vie  sur  les  mondes  qui  nous  entourent,  plutôt  que  de 
s'être  occupés  des  phénomènes  qui  se  passent  dans  l'atmosphère  du 
n(5tre  ?  (*) 

Il  n'en  est  pas  moins  regrettable  que  les  tentatives  faites  par  d'émi- 
nents  astronomes,  qui  montèrent  en  ballon  dans  un  but  scientifique, 
ne  se  soient  pas  généralisées. 

'(  î^es  douze  ascensions  que  j'ai  accomplies  ".  nous  apprend  M.  Camille  l'^lam- 
marion,  à  la  page  38o  de  ses  Mémoires,  «  m'ont  permis  d  observer  certains  faits 
importants,  dont  la  connaissance  a  jeté  quelques  lumières  sur  les  problèmes 
encore  si  obscurs  de  la  Météorologie.  Pénétré  de  la  conviction  que  tous  les  mou- 
vements de  l'atmosplière  sont  soumis  à  des  lois  régulières,  j'ai  pensé  qu'il 
serait  utile  à  la  fondation  de  la  science  du  temps,  de  chercher  à  voir  de  près  le 
mécanisme  de  la  formation  des  nuages,  la  circulation  des  courants,  l'état 
physique  dos  différentes  couches  d  air,  en  un  mot  d  observer,  en  s'y  trans- 
portant, le  monde  atmosphérique  dans  son  action  multiple  et  permanente.  » 

On  ne  saurait  mieux  dire  et  nous  avons  l'espoir  que  ce  programme, 
tracé  de  main  de  maître,  sera,  grâce  aux  progrès  de  l'aviation,  très  pro- 
chainement exécuté.  Tout  récemment  encore,  il  était  indispensable,  pour 
faire  la  moindre  ascension,  de  posséder  des  appareils  encombrants,  de 


(*  )  Lti  seul  d'oiUre  eux,  M.  André,  ijui  vienl  de  mourii',  el  qui  dirigea,  pendant 
lie  longues  années,  l'Observaloire  de  la  région  lyonnaise,  monta  dans  un  ballon 
pour  surveiller,  dil-on,  les  diverses  phases  d"un  orage. 

*^0 
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dôponser  des  sommes  oonsidérables  pour  les  remplir  de  o;az,  de  mobi- 
liser un  nombreux  personnel  pour  les  maintenir  à  la  surface  du  sol  et  de 
compter  plusieurs  jours  à  l'avance  sur  un  temps  favorable,  tandis  qu'à 
l'heure  actuelle,  les  aviateurs  peuvent  s'élever  dans  les  airs  quand  ils 
le  veulent  et  surtout  d'où  ils  le  veulent. 

Par  une  heureuse  coïncidence,  un  service  complet  de  Météorologie  agri- 
cole vient  d'être  créé  au  Ministère  de  l'Agriculture  sur  la  proposition  du 
Comité  consultatif  des  améliorations  agricoles  dont  M.  Violle,  de  l'Ins- 
titut, est  le  Président,  et  M.  Dabat,  Directeur  général  des  Forêts,  est  le 
Secrétaire  général. 

Cette  création  fait  le  plus  grand  honneur  à  M.  Pams,  Ministre  de  l'Agri- 
culture, qui  l'a  ordonnée;  elle  rendra  certainement  les  plus  signalés  ser- 
vices aux  agriculteurs  qui  seront  prévenus,  à  temps,  de  la  marche  des 
orages  et  dont  les  observations  pratiques,  recueillies  et  coordonnées  par 
les  savants,  serviront  à  soulever  graduellement  le  voile  qui  recouvre 
encore  cette  partie  de  la  Météorologie. 

Agriculteur  nous-même  et  nous  occupant  depuis  longtemps  de  la  for- 
mation, comme  aussi  de  la  marche  des  orages  on  général,  et  tout  parti- 
culièrement de  ceux  que  l'expression  populaire  désigne  comme  étant 
chargés  de  grêle,  nous  allons  dire  le  peu  que  nous  en  savons. 

La  genèse  des  orages.  —  La  question  de  la  formation  des  orages  est 
encore  fort  obscure,  et  parmi  les  différentes  hypothèses  qui  ont  été 
émises  sur  ce  sujet,  celle  que  nous  avons  imaginée  ne  rep(tse,  pas  plus 
que  les  autres,  sur  des  preuves  irréfragables.  La  voici,  telle  que  nous 
l'avons  publiée  quand  nous  avons  étudié  les  causes  des  insuccès  des 
expériences  de  lutte  contre  la  grêle,  dirigées  à  Castelfranco  Veneto  par 
M.  le  Sénateur  italien  Blaserna. 

On  admet  généralement,  disions-nous  en  1007,  à  la  Société  nationale 
d'Agriculture,  que  les  nuages  sont  produits  par  la  condensation  des 
vapeurs  d'eau  chaudes,  venues  de  différents  points  et  transportées  par  les 
courants  aériens,  soit  dans  les  zones  élevées  de  l'atmosphère,  soit  au 
contact  des  massifs  montagneux  couverts  de  neige  ou  de  glace.  Quand 
cette  condensation  s'effectue  rapidement,  et  cela  doit  être  le  cas  des 
nuages   formés   par   suite   d'un   brusque   refroidissement   des    vapeurs 
chaudes,  au  milieu  des  couches  d'air  froid,  la  pluie  seule  en  résulte;  mais 
lorsque  les  nuées  se  condensent  lentement  et  par  couches  successives 
qui  se  superposent  graduellement,  comme  les  feuillets  d'un  livre,  il  doit 
s'accumuler,  dans  leur  sein,  des  quantités  considérables  d'électricité. 
Chacun  de  ces  feuillets,  dont  la  face  inférieure  est  restée  dans  l'obscurité 
et  en  contact  avec  des  corps  relativement  froids,  tandis  que  ses  couches 
supérieures  emmagasinaient  des  flots  de  lumière  et  de  la  chaleur  solaires, 
peut  alors  être  considéré  comme  l'un  des  éléments  d'une  pile  formidable. 
Telle  est,  fatalement,  d'après  nous,  la  nature  de  ces  gros  nuages,  dont 
nous  voyons  les  masses  profondes  couronner  les  crêtes  les  plus  élevées 
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dos  chaînes  de  montagne.  Ce  ne  sont  plus  de  simples  réservoirs  d'eau  sus- 
pendus dans  les  airs,  mais  bien  de  véritables  accumulateurs,  et  de  leurs 
flancs  redoutables  sortiront  bientôt  la  foudre  et  la  grêle,  ainsi  que  les 
autres  phénomènes  électriques  constitutifs  des  orages. 

Telle  est  Thypothèse  que  nous  avons  formulée  en  1907;  depuis  cette 
époque,  rien  n'est  venu  l'infirmer;  nous  avons,  au  contraire,  trouvé  dans 
1(!S  Mémoires  de  M.  Camille  Flammarion,  p.  477,  la  description  suivante 
de  VEnseignefnent  des  montagnes  qui  n'est  pas  loin  de  la  confirmer  :  «  Les 
nuées  élevées  du  sein  des  mers,  vont  se  condensera  l'état  de  neige  sur  les 
cimes  alpestres  qui  les  arrêtent  et,  successivement,  amoncellent  une  eau 
solide  qui  résiste  là-haut  au  tourbillon  de  la  nature.  »  C'est  ainsi  que  se 
forment,  peu  à  peu,  les  glaciers,  dont  la  fonte  assure,  pendant  l'été,  l'ali- 
mentation de  nos  cours  d'eau,  mais  il  nous  faut  constater  que  toutes  les 
vapeurs  venues  de  l'Océan  ne  se  condensent  pas  jusqu'à  la  congélation 
et  qu'une  bonne  partie  prend  l'une  des  formes  nuageuses  que  nous  avons 
décrites  plus  haut. 

Voilà  donc  l'orage  constitué;  que  va-t-il  devenir  ?  Ici  le  mystère  cesse 
en  partie.  Nous  pouvons,  en  efîet,  voir  sa  cime  se  dilater  sous  l'influence 
des  rayons  solaires  et  prendre  la  forme  d'un  champignon,  tandis  que  sa 
base  se  condense,  et  cette  lourde  masse  entraînée  par  son  propre  poids, 
ou  bien  détachée  brusquement  des  sommets  montagneux  par  la  brise, 
se  précipite  vers  les  plaines  dont  elle  menace  les  récoltes.  La  marche  de 
l'orage  ressemble  alors  à  celle  d'un  torrent  impétueux;  comme  lui,  il 
heurte  violemment  tous  les  obstacles  qu'il  rencontre  sur  son  chemin, 
il  franchit  les  uns,  il  s'enroule  autour  des  autres,  et  de  tous  ces  refoule- 
monts  successifs  contre  les  parois  tortueuses  des  ravins,  doivent  résulter 
dans  sa  masse  des  tourbillons  secondaires  dont  nous  allons  nous  occuper 
en  présentant  sous  un  jour  nouveau  cette  question  des  tourbillons  intra- 
oragoux. 

Les  tourbillons.  —  D'après  la  définition  qu'en  a  donnée  Henri  Faye 
en  1874,  les  tourbillons  qu'on  remarque,  soit  dans  l'eau,  soit  au-dessus 
(les  surfaces  liquides,  soit  dans  l'air,  soit  enfin  dans  l'intérieur  des  nuages 
orageux,  sont  caractérisés  par  Vétat  cVéquilibre  ({"une  masse  fluide  animée 
fVun  mouvement  rotatoire. 

Les  exemples  les  plus  vulgaires  qu'on  peut  en  citer,  sont  les  inofîensifs 
tourbillons  de  poussière  si  nombreux  le  long  des  routes,  ou  bien  encore 
les  dangereux  tourbillons  dont  il  est  facile  d'étudier  l'enroulement  autour 
des  piles  d'un  pont  jeté  sur  un  fleuve  ayant  un  courant  d'une  certaine 
intensité. 

Quelle  que  soit  la  forme  qu'affectent  ces  tourbillons  sur  terre  ou 
sur  mer,  qu'ils  se  présentent  sous  forme  d'une  trombe  unique,  ou  qu'ils 
se  segmentent,  comme  cela  s'est  vu,  en  plusieurs  tronçons,  qu'ils  restent 
verticaux  ou  qu'ils  se  couchent  horizontalement  après  s'être  recourbés, 
comme  l'a  observé  l'amiral  Mouchez,  ils  ont  tous  un  mouvement  gira- 
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toire  consécutif  à  une  aspiration  venue  constamment  d'en  liaut  et  dont 
Henri  Pdincaré,  dont  le  monde  savant  regrette  la  perte  si  récente,  a  si 
bien  expliqué  la  théorie. 

Nous  navons  à  nous  occuper  ici  ni  des  trombes  marines,  ni  des  si 
redoutables  tourbillons  fluviaux,  mais  ndus  devons  cherclicr  à  nous 
expliquer  ce  qui  se  passe  dans  le  sein  des  nuages  emportés,  plus  ou  moins 
rapidement,  par  les  vents  orageux. 

11  peut  alors  arriver  que,  par  suite  des  obstacles  successifs  qu'ils  ini- 
contrent  dans  leur  trajectoire  et  des  chocs  qui  eu  résultent,  les  grands 
tourbillons  décrits  par  Henri  Faye  et  par  lui  comparés  à  une  trompette 
dont  le  pavillon  serait  dirigé  vers  le  ciel,  se  trouvent  modifiés  dans  leur 
forme  primitive,  qu'ils  se  courbent  en  forme  de  la  défense  d'un  éléphant, 
qu'ils  se  couchent  dans  l'intérieur  de  l'orage  et  qu'ils  y  soient  maintenus 
dans  la  position  presque  horizontale  par  la  violence  de  la  tempête,  ils 
deviendraient  ainsi  horizontaux  par  suite  de  l'inclinaison  exagérée  de 
leur  axe  qui  était  primitivement  vertical. 

C'est  en  ce  moment  que  la  gaine  isolante  de  v;q)eui'  qui  les  entoura, 
participerait  à  leur  mouvement  giratoire  et  que  le  corps  tout  entii-r 
de  cette  trombe  intra-orageuse  prendrait  une  forme  hélicoïdale;  cela 
est  bien  possible,  mais  ces  tourbillons  qui  ont  été  décrits  jusqu'à  ce 
jour  et  qui  sont  très  probablement  provoqués  dans  l'intérieur  des 
orages  par  la  différence  des  températures  entre  la  base  et  le  sommet  de 
la  masse  orageuse,  ne  proviennent  pas  tous,  selon  nous,  de  cette  unique 
cause,  et  nous  pensons  que  les  mouvements  giratoires  qui  existent  dans 
la  partie  des  orages  la  plus  rapprochée  de  la  terre,  pourraient  bien  prendre 
leur  point  de  départ  dans  les  heurts  et  les  chocs  subis  par  ces  couches  très 
concentrées  des  nuages  contre  les  parois  des  montagnes  et  surtout  contre 
celles  des  ravins,  qui  les  canalisent  jusqu'à  leur  sortie;  ils  se  formeraient 
ainsi  dans  les  nuages  comme  se  forment  les  tourbillons  dans,  les  cours 
d'eau. 

On  pourrait  peut-être  aussi  trouver  quelques  indications  sur  les  divers 
courants  qui  existent  à  l'intérieur  des  orages,  dans  la  direction  des 
éclairs  qui  sont  presque  aussi  souvent  horizontaux  que  verticaux. 

Des  enroulements  de  ce  genre  doivent  aussi  se  produire  quand  ime 
masse  orageuse  emportée  par  la  tempête,  rencontre  brusquement  uti 
courant  aérien  qui  est  d'une  égale  violence  et  qui  se  dirige  dans  un  sens 
opposé.  Les  nuages  sont  alors  refoulés,  ils  s'amoncellent  et  rentrent  l(>s 
uns  dans  les  autres  en  formant  des  tourbillons  d'une  violence  inouïe; 
il  existerait  donc,  d'après  nous,  deux  sortes  de  tourbillons  intra-orageux  : 
1°  les  tourbillons  verticaux  des  couches  supérieures,  consécutifs  aux 
différences  de  température  qui  existent  entre  la  partie  supérieure  et  la 
partie  inférieure  des  orages;  i^  les  tourbillons  généralement  horizontaux, 
qui  se  forment  dans  la  partie  inférieure  et  concentn'>e  de  l'orage,  par  suite 
des  enroulements  que  nous  venons  de  décrire. 
Les  tourbillons  aériens,  en  général,  devraient  donc,  d'après  nous,  être 
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roiisick'Tos  comme  des  météores  qui  seraient  contenus  dans  le  corps  de 
l'orage,  mais  qui  en  seraient  complètement  indépendants,  autant  que 
peuvent  l'être,  par  exemph»,  les  pièces  (rartillerie  du  navire  qui  les  porte, 
et  ce  serait  dans  leur  intérieur  que  se  passeraient  les  diverses  phases  do  la 
rongélation  électrique  des  gouttes  d'eau,  aboutissant  à  la  formation  de 
la  grêle,  du  grésil  et  mêm(^  de  ces  énormes  plaques  de  glace  qui  sortent 
parfois  de  cet  infernal  laboratoire.  «  Les  tourbillons  horizontaux,  dit 
i\I.  Angot,  p.  35 1  de  son  Traité  élémentaire  de  Météorologie,  paraissent 
jouer  un  grand  rôle  dans  la  production  de  la  grêle» ;  tout  le  monde  partage 
cette  opinion,  mais  on  n'est  pas  d'accord  sur  la  position  qu'ils  occupent 
dans  l'intérieur  de  la  masse  orageuse  et  encore  moins  sur  leurs  origines. 

L'hypothèse  de  la  formation  électrique  de  la  grêle  dans  l'intérieur  des 
tourbillons  horizontaux  et  inférieurs,  nous  paraît  d'autant  plus  admis- 
sible qu'elle  nous  permet  d'expliquer,  par  la  présence,  ou  par  l'absence 
de  ces  mêmes  tourbillons,  pourquoi  tous  les  orages  ne  fabriquent  pas  de 
la  grêle  et  pourquoi  pendant  un  même  orage,  tantôt  il  pleut  sans  grêler, 
tantôt  il  grêle  sans  pleuvoir  et  aussi  pourquoi  il  pleut  et  il  grêle  parfois 
en   même   temps. 

.M.  Angot,  dont  Idpinion  est  d'un  si  grand  poids,  ne  parait  pas,  dans 
son  remarquable  Traité  de  Météorologie,  avoir  adopté  cette  manière 
<le  voir  au  sujet  de  la  formation  de  la  grêle  dans  les  couches  inférieures 
des  nuages;  cet  éminent  météorologiste  pense,  au  contraire,  que  les  pre- 
mières congélations  ont  lieu  dans  leurs  couches  supérieures  et  que  les 
petits  grêlons  soutenus  dans  les  airs  en  raison  de  la  violence  extraordi- 
naire de  leur  vitesse  giratoire,  descendent,  remontent,  comme  les  boules 
d'un  jongleur  et  qu'ils  s'y  recouvrent  graduellement  de  nouvelles  couches 
d'eau  surcongelée;  cela  est  possible,  mais  alors  pourquoi  les  grêlons  ayant 
un  certain  diamètre,  ne  sont-ils  pas  tous  composés  de  couches  concen- 
triques, et  surtout  comment  expliquer  ainsi  la  formation  instantanée 
de  certaines  plaques  de  glace,  du  volume  d'une  brique  ordinaire,  aux 
bords  anfractueux  et  pesant  jusqu'à  7o>  g,  telles  que  celles  qui  furent, 
il  y  a  quelques  années,  recueillies  sur  le  sol  et  pesées  devant  témoins,  dans 
la  commune  de  La  Londe-les-Maures  ?  Quelles  étaient  les  dimensions 
exactes  de  ces  blocs  de  glace  avant  qu'ils  se  soient  brisés  en  tombant 
sur  le  sol  ? 

Telles  sont  les  réflexions  que  nous  ont  inspiré  les  observations  que 
nous  avons  faites  sur  la  constitution  intérieure  des  orages  en  général,  et 
que  nous  désirons  soumettre  à  l'appréciation  de  nos  collègues  du  Congrès 
pour  l'Avancement  des  Sciences  de  Nimes. 

Il  nous  reste  à  traiter  la  question  de  la  direction  des  orages.  Comme 
tous  les  corps  suspendus  dans  l'atmosphère,  les  orages  suivent  la  direc- 
tion que  leur  impriment  les  vents  régnants;  on  remarque  pourtant  qu'il 
leur  est  parfois  ditTicile  de  se  maintenir  dans  les  vallées  dont  ils  suivent  la 
|)ente;  ils  y  sont  exposés  à  rencontrer  des  contre-courants,  car  il  ne  faut 
point  oublier  que,  par  suite  de  la  différence  des  températures,  à  chaque 
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oours  d'eau,  à  chaquo  dépression  de  terrain,  à  chaque  vallonnement, 
doivent  correspondre  des  courants  aériens  secondaires,  sur  lesquels 
nos  aviateurs  nous  fixeront  un  jour  et  sur  lesquels  nous  devons,  dès 
aujourd'hui,  appeler  leur  attention  pour  qu'ils  en  tiennent  compte  au 
point  de  vue  de  leur  sécurité  personnelle. 

Les  orages  profitent,  en  outre,  de  la  vitesse  qu'ils  ont  acquise  en  tom- 
bant des  hauts  sommets  qui  leur  servirent  de  berceaux  et  du  mouvement 
qui  leur  est  imprimé  par  les  ondulations  aériennes  consécutives  aux 
'■clats  de  la  t'oudr(%  ainsi  qu'aux  grondements  du  tonnerre  mille  fois 
repercutés  par  les  échos  d'alentour;  mais  il  arrive  parfois  qu'ils  ren- 
contrent sur  leur  chemin  un  vent  contraire  assez  violent  pour  résister 
à  la  pression  que  leur  masse  exerce  sur  l'atmosphère  et  que,  par  suite  du 
choc  entre  ces  deux  forces  contraires,  ils  s'arrêtent  brusquement,  rebon- 
dissent contre  l'obstacle,  sortent  de  ce  qu'on  pourrait  appeler  leur  cours 
naturel,  et  qu'ils  aillent  dévaster,  avec  d'autant  plus  de  violence,  dos 
contrées  qui  pourraient  se  croire  à  l'abri  de  leurs  coups. 

C'est  ce  qui  arriva,  il  y  a  quelques  années  à  la  suite  d'un  orage  (pii 
sortit  de  la  boucle  de  la  Marne  pour  chevaucher  sur  sa  rive  [et  allci- 
écraser,  sous  le  poids  de  ses  grêlons,  une  partie  de  la  Forêt  de  Fontai- 
nebleau. 

D'autres  fois,  ce  rapace  échappé  de  son  aire,  pénètre  par  effracti(m 
dans  un  cirque  bordé  de  collines  au-dessus  duquel  il  plane  comme  un 
lourd  oiseau  de  proie,  il  descend  lentement  vers  le  sol,  il  s'allège  «n 
envoyant  une  première  bordée  de  grêlons,  il  remonte  ensuite  et  redes- 
cend, pour  jeter  chaque  fois  du  lest,  et  ne  peut  sortir  de  sa  prison  qu'après 
avoir  épuisé  toutes  ses  munitions.  C'est  ce  qui  se  passait,  il  n'y  a  pas  bien 
longtemps  encore  pour  la  cuvette  de  Gannat.  dans  la  plus  fertile  partie 
de  la  Limagne  septentrionale.  Presque  toutes  les  années,  des  orages 
sortis  des  bassins  recourbés  en  sens  inverse  de  l'Allier  et  de  la  Sioule, 
s'y  livraient  des  combats  acharnés  et  les  malheureux  habitants  n'y 
trouvaient  plus  les  moyens  d'assurer  leurs  récoltes  contre  les  ravages  de 
la  grêle. 

Aujourd'hui,  la  défense  de  cette  belle  contrée  se  trouve  assurée  par 
les  80  postes  de  fusées  que  nous  y  avons  installés,  avec  le  concours  pécu- 
niaire du  Ministère  de  l'Agriculture,  et  depuis  cinq  années  les  20000  hec- 
tares qu'ils  protègent  ont  été  préservés  des  désastres  auxquels  ils  se  trou- 
vaient antérieurement  exposés. 

\'oilà  quelle  est  notre  conception  des  orages,  en  général,  et  c'est  dans 
ces  conditions  qu'il  convient  d'organiser  la  lutte  contre  les  météores 
qu'ils  contiennent.  Il  faut,  ou  les  neutraliser  au  fur  et  à  mesure  qu'ils  se 
présentent,  ou  les  bouleverser  de  fond  en  comble  au  moyen  des  projec- 
tiles sérieux  que  nous  avons  présentés  au  Congrès  international  df 
Lyon. 

Les  fusées,  dont  nous  avons  depuis  lors  inventé  l'emploi,  ont  fait  leurs 
preuves,  que  les  Niagaras  fassent  les  leurs.  Mais  en  attendant,  nous  vous 
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(lomamlons  do  vouloir  bien  réitérer  les  deux  vœux  suivants  que  la  sep- 
tième Section  a  déjà  votés  au  Congrès  de  Dijon  : 

i"  Que  l'Etat  favorise  non  seulement  les  divers  procédés  ayant  donné 
depuis  |)lusieiirs  années  des  résultats  Favorables  dans  la  lutte  contre  la 
iiivle,  mais  encore  celui  proposé  par  .\1.  de  Beauchamp. 

o."  Que  la  question  de  la  lutte  contre  la  grêle  soit  reportée  au  prochain 
Congrès  pour  l'Avancement  des  Sciences  dans  lequel  nous  comptons 
nous  occuper  des  orages  de  grêle  en  particulier. 

Note.  —  Nous  avions  l'intention  de  compléter  cette  communication  en  nous 
occupant  de  l'altitude  des  nuages  orageux  au-dessus  du  sol,  mais  nous  avons 
pensé  qu'il  était  préf>irable  de  réserver  cette  question  pour  la  traiter  dans  un 
prochain  Congrès  eu  même  temps  que  celle  des  orages  de  grêle,  et  nous  avons 
l'espoir  que,  d'ici  là  des  documenis  nouveaux  viendront  se  joindre  à  ceux 
que  nous  possédons  déjà  sur  cet  important  sujet. 


M.  Uaphaël  DUBOIS, 

l'rofosseiu'  à  l'Univcrsil«i  de  Lyon. 
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:î  Août. 

En  faisant  fondre  dans  des  A-erres  de  montre  de  petits  grêlons  récoltés 
avec  toutes  les  précautions  voulues  en  diverses  localités  et  à  des  époques 
différentes,  j'ai  constaté  qu'il  se  trouvait  dans  ces  grêlons  des  poussières, 
parfois  assez  fines  pour  n'être  vues  qu'avec  un  fort  objectif  au  micros- 
cope ordinaire.  Je  n'ai  pas  encore  recherché  ces  poussières  avec  l'ultra- 
microscope,  mais  je  crois  que  là  où  elles  pourraient  sembler  être  absentes, 
on  les  retrouverait  avec  cet  instrument. 

Quelle  est  la  provenance  de  ces  poussières  ?  Je  ne  saurais  le  dire  :  elles 
peuvent  résulter  de  fumées,  de  tourbillons  terrestres,  comme  ceux  qui 
forment  les  colonnes  de  sable  du  désert,  ou  bien  d'éruptions  volcaniques 
c'ioignées.  Enfin,  il  n'est  pas  impossible  que  ce  soient  des  poussières  cos- 
miques ayant  pénétré  dans  notre  atmosphère,  mais  venues  des  espaces 
interplanétaires  ou  même  d'astres  voisins,  propulsées  parles  ondulations 
lumineuses,  ou  autrement. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  croyons  utilt^  d'attirer  l'attention  des  savants 
spécialistes  sur  ce  fait  auquel  mon  savant  ami,  M.  le  D^"  Vidal,  d'Hyèrcs, 
a  cru  devoir  accorder  un  certain  intérêt. 

On  peut,  en  effet,  concevoir  que,  dans  la  formation  des  grêlons,  ces 


poussiôros  deviennont  des  centros  dut  tract  ion  dos  moh-culos  crazouses 
ou  demi-liquides  qui  se  trouvent  dans  le  uuaue  (pii  |)i'uL  les  renrontror 
ou  les  contenir. 

Dans  les  gels  et,  dans  les  sols  coUoi(i<inx\  c'est  là  le  rôle  que  jouent  les 
particules  ultramieroscopiques,  i\\n\  (li'pind  Iflat  (  (tlloïdal,  qui  n'est  pas 
sans  présenter  des  analogies  physiques  avec  des  vapeurs  tenant  en  sus- 
pension des  particules  solides.  Ces  dernières  présentent  une  très  faible 
masse,  mais,  par  leur  grande  ((uantité,  une  surface  énorme  proportion- 
nellement. Il  en  résidte  que  les  phénomènes  d'adsorpt ion,  d'absorption, 
de  tension  superficielles  sont  exti'ênu.'meid  développés  dans  ces  conditions. 
Enfin,  on  sait  que  dans  les  gels  et  dans  les  sols  coUoidaux  les  granula- 
tions peuvent  présenter  des  signes  électriques  contraires,  et  que  lorsque 
des  gels  ou  des  sols  de  signes  çontraii'es  se  rencontrrnt.  il  en  résulte  des 
précipitations  qu'on  nomme  des  roinplcxcs.  11  se  peut  fort  bien  que  dans 
les  orages  de  grêle,  il  se  passe  ({uelque  chose  d'analogue. 

On  sait  d'ailleurs  que.  dans  les  solutif)ns  sursaturées  ou  dans  les  fluides 
en  état  de  surfusion,  il  sullit  de  laisser  tomber  f|ui>U(U('S  fines  particules 
s(»lides  pour  que  l'état  solide  succède  ;i  r('tat  fluide. 

Nos  observations  sont  bien  peu  nombreuses,  je  me  propose  de  les 
multiplier  et  do  perfectionner  mes  procédés  dObservation  pour  me 
mettre  à  l'abri  de  toutes  les  causes  d'erreurs,  et  j'essaierai  de  déterminer 
la  nature  des  poussières  que  j'espère  rencontrer  ù  nouveau. 

L'intérêt  princi|)al  qui  semble  s'attacher  à  la  recherche  des  poussières 
dans  la  formation  dos  orages  do  grêle  i-ésulte  surtout  de  ce  fait,  c'est  que 
le  problème  se  trouverait  ramené  ;"i  un  simple  cas  |)articulier  d'une  caté- 
gorie de  phénomènes  physiques  ITicn  eonnus. 

J'ajouterai  que  je  n'ai  eu,  en  aucune  façon,  en  vue,  de  présenter  ime 
théorie  de  la  foimation  de  la  grêle,  mais  seulement  d'attirer  l'attention 
des  météorologistes  sur  un  fait  qui  peut,  suivant  quelques-uns  d'entre 
eux,  et  particulièrement  suivant  M.  le  Y)^  ^^idal,  ouvrir  une  voie  nou- 
velle de  recherches  dans  ce  domaine  si  peu  connu  encore  des  orages  de 
crêle. 


I.    Li:   D"    K.-J.   MAHlilKS. 

(  'l'iillliill^C  '. 


OPINIONS  SUR  L'ORIGINE  DU  MAGNÉTISME  TERRESTRE 

03.52^. I 

1     \oùt. 

Depuis  Tan  i6oo,  époque  où  le  médreiu  anglais  Oill)êrt  avait  avancé  que 
la  terre  devait  être  considéréo  connue  un  aimant  piiis?nnt.  les  causes,  encore 
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inyslérit'uses,  du  inaf^iuHisine  Lerretlro  et  de  ses  varialions  ont  été  l'objet 
(i'dpiiiions  diverses.  Ainsi,  pour  rastronoine  norvégien  Hanslceu  (1819-18G5). 
il  n'csl  pas  possible  d'expliquer  les  phénomènes  magnéliques  sans  admettre 
r existence  d'un  deuxième  aimant  traversant  le  globe.  D  après  cet  auteur,  la 
li'i  11-  aurait  deux  pôles  magnétiques  nord,  deux  pôles  magnétiques  sud.  et  Ton 
ilcvrait  chercher  la  cause  du  magnélisme  terrestre  dan';  le  soleil. 

l'uni'  Barlow  (  1780- jSii.'i.  le  phénojnéne  serait  analogue  à  celui  d'un  corp'^ 
sunmis  à  un  magnétisme  passager  par  influence.  Barlow  admit  (comme  Ampère 
l'avait  supposé  avant  luii  que  des  courants  électriques  circulaient  autour  du 
globe.  Son  opinion  paraissait  confirmée  par  une  de  ses  expériences  :  En  entou- 
rant un  globe  en  bois  avec  des  fils  inétalliiiues  isolés  et  parcourus  par  des  cou- 
rants électriques;  le  globe  produisait  sur  une  aiguille  aimantée  une  action  ana- 
logue à  celle  du  champ  magnétique  terrestre. 

]']n  1817,  le  professeur  Ed.  Becquerel  admettait  '  que  les  phénomènes  ma- 
gnétiques de  la  terre  pourraient  être  produits  par  de  Télectricité  en  mou- 
vement «;  il  ajoutait  toutefois  :  «  Si  l'on  fait  attention  que  toutes  les  substances 
qui  composent  la  croûte  du  globe  sont  de  mauvais  conducteurs,  et  qu'il  n'y  a 
guère  que  les  terrains  humides  qui  conduisent  l'électricité,  on  s'explique 
difficilement  leur  production.  »  Et  le  professeur  Becquerel  concluait  :  0  On  ne 
sait  si  la  terre,  qui  agit  comme  un  aimant,  doit  sa  propriété  magnétique,  à 
une  action  par  influence,  à  des  courants  électriques,  ou  bien  en  partie;  ou  en 
totalité,  à  un  état  magnétique  de  la  matière  composant  la  croûte  du  globe.  » 

\Zn  1890,  M.  A.  Wilde  (*)  construisit  un  appareil  ingénieux,  le  tnagitC' 
hiritun,  basé  sur  des  vues  particulières  :  Pour  démontrer  sa  théorie, 
M.  Wilde  monta  un  premier  globe,  entouré  de  fils  conducteurs,  à  l'inté- 
rieur d'un  second  globe  géographique,  également  entouré  d'une  série 
<le  fils  enroulés,  suivant  les  parallèles.  Un  rouage  différentiel  permit  de 
l'aire  tourner  les  deux  globes  en  même  temps;  mais  l'axe  des  spires  du 
globe  intérieur  était  incliné  sur  l'axe  de  rotation  de  ^S^^So',  et  la  rota- 
tion de  la  bobine  intérieure  subissait  un  retard  de  12°  pour  chaque  tour 
du  globe  extérieur.  Ce  magnétarium,  lorsque  ses  fils  étaient  parcourus 
par  un  courant  continu,  pouvait  imiter  avec  exactitude  l'état  du  champ 
magnétique  terrestre  et  ses  variations  séculaires. 

D'après  les  théories  et  les  expériences  de  IM.  Wilde  on  devrait  admettre 
qu.'  la  cause  du  phénomène  sur  notre  sphère  est  due,  d'une  part  :  i"^  à  l'état 
magnétique  de  la  matière  formant  la  croûte  terrestre;  et,  a",  d'autre  part. 
à  des  courants  électriques  qui  auraient  leur  siège  dans  des  gaz  incandescents 
du  noyau  central  et  tonneraient  une  sorte  de  solénoïde  incliné  sur  l'axe  du 
monde. 

Avant  d'exposer  notre  théorie,  nous  devons  compléter  cet  historique  en 
indiquant  l'opinion  de  M.  Schuster,  qui,  pour  expliquer  les  relations  du  magné- 
lisme terrestre  avec  les  taches  solaires,  fait  intervenir  l'existence  de  courants 
circulant  dans  les  hautes  régions  de  notre  atmosphère  :  ces  régions  seraient 
le  siège  d'une  ionisation  intense,  sous  l'influence  des  rayons  Rontgen,  ou  de  la 
lumière  ultraviolette  venant  du  soleil.  Les  mouvements  des  masses  atmosphé- 


I  *)  A.  Wii.iji:.  Proc.  0/ t/ie  Iio}\  Soc,   it)  juin  i8r)0. 
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riques  se  déplaçant  dans  les  lignes  de  force  du  champ  terrestre  donneraient 
naissance  à  des  courants  d  induction  (comme  dans  le  disque  do  Foucault). 

Théorie  de  l'Auteur.  —  Chacune  de  ces  diverses  théories  paraît  con- 
tenir une  part  de  vérité.  On  pourrait  admettre  que  le  magnétisme  ter- 
restre résulte  de  trois  phénomènes  principaux,  qu'on  désignerait,  suivant 
leur  localisation  :  i^  dans  la  litliosphère;  '^.^  dans  l'atmosphère,  et  3°  dans 
le  noyau  central. 

Phénomènes  de  la  lithosphère.  —  D'une  part,  iiiic  cause  invariable  duc 
à  la  structure  de  la  croûte  terrestre.  Les  couches  superlicielles  de  notre 
sphère  seraient  devenues  magnétiques  au  moment  de  leur  solidirication: 
l'abaissement  de  leur  température  leur  aurait  permis  de  prendre  et  de 
conserver  l'aimantation  qu'avait  à  cet  instant  le  champ  magnétique 
terrestre  (*).  Les  plissements  du  sol  seraient  plus  tard  survenus  comme 
cause  modificatrice  de  l'orientation  primitive.  Ainsi,  le  magnétisme  de 
la  croûte  terrestre  serait  dû  pour  une  part  au  magnétisme  rémanent. 
A  cette  cause  invariable  viendrait  s'ajouter  les  courants  électriques  de  la 
lithosphère  :  la  croûte  terrestre  pourrait  être  parcourue  par  des  courants 
d'origine  thermo-électrique,  ou  dans  certaines  conditions  d'origine 
électro-chimique  (comme  dans  les  exemples  du  professeur  Ed.  Becquerel  : 
bancs  d'argile  humectés  d'eau  renfermant  des  quantités  différentes  de 
sels),  ou  encore  d'origine  mécanique  (par  suite  des  oscillations,  des 
|)ressions,  ou  des  contractions  de  l'écorce  terrestre). 

Phénomènes  de  l'atmosphère.  —  Des  courants  électriques  peuvent  se 
produire  entre  le  sol  et  l'atmosphère  (comme  dans  les  orages  ou  les  feux 
Saint-Elme)  par  les  points  du  sol  surélevé,  et  par  toutes  les  émanations 
du  sol  (gaz  dégagés  par  les  plantes,  poussières,  vapeurs,  etc.).  Ces  divers 
courants  électriques  ne  peuvent  avoir  qu'une  influence  modilicatrice 
très  peu  importante  sur  le  phénomène  qui  nous  intéresse. 

Mais  il  en  est  tout  autrement  des  courants  électriques  qui  peuvent  se 
produire  dans  les  hautes  régions  de  l'atmosphère  sous  l'inflm^nce  des 
radiations  ultraviolettes,  et  de  très  petite  longueur  d'onde.  Ces  radia- 
tions seraient  capables  d'ioniser  les  gaz  raréfiés  de  ces  régions.  Le  libre 
parcours  de  ces  particiiles  gazeuses  électrisées  pourrait  être  représent ('-^ 
par  de  longues  trajectoires  dont  la  direction  serait  dc'terminée  par  les 
champs  électrostatiques  ou  magnétiques  préexistants. 

Phénomènes  du  noyau  central.  —  Toutefois,  d'après  notre  théorie, 
le  phénomène  du  magnétisme  terrestre  serait  dû  principalen)ent  aux 
courants  électriques  du  noyau  central.  (C'est  ainsi  que  le  magnétisme 


(■)  Voir  MM.  15i;uMi)  .s  el  I'.  I)avii>  :  /ier/terr/ii's  i/itie/Jiisi's  à  t'Obser\aloire 
tlu  Puy-de-Dôme,  sur  les  arifiles  mélaniorpliiques  troin'res  cuiics  sous  des  coiiféex 
de  laves  {Monitrur  ilii  l'iiy-ile-Dome,  190S). 
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rémanent  des  roches  de  la  lithosphère  aurait  été  lui-même  provoqu." 
par  le  champ  magnétique  de  ces  courants  intérieurs.) 

D'après  M.  A.  Wilde,  notre  globe,  avant  sa  solidification  superficielle, 
tournait,  comme  un  sphéroïde  incandescent,  autour  d'un  axe  normaf 
au  plan  de  l'écliptique,  et  un  système  de  courants  électriques  circulaires 
(analogues,  d'après  lui,  à  ceux  qui  doivent  exister  aujourd'hui  dans  )•■ 
soleil)  avait  son  axe  parallèle  à  cet  axe  de  rotation.  Le  refroidissement 
des  couches  superficielles  n'aurait  encore  rien  changé  à  l'état  primitif 
•le  ce  noyau  central.  La  théorie  de  M.  Wilde  est  très  séduisante,  mais, 
en  l'adoptant,  il  reste  à  expliquer  la  cause  de  ces  courants  électriques. 

On  pourrait  supposer  que  ces  courants  intérieurs  sont  le  résultat  d'un 
mouvement  tourbillonnaire  des  gaz  incandescents,  ou  de  la  matière  du 
noyau  central,  qui  se  trouverait  à  l'état  de  dissociation  ionique,  sous- 
l'influence  de  la  température  et  des  conditions  particulières  du  milieu. 
Sans  faire  intervenir  cette  hypothèse,  et  sans  se  préoccuper  des  mou- 
vements intérieurs  de  notre  sphère,  on  pourrait  aussi  admettre  que  les 
(^ourants  électriques  principaux  engendrant  le  magnétisme  terrestre 
auraient  comme  cause  génératrice  le  mouvement  de  la  terre  tournant  dans 
un  champ  magnétique  inducteur  d'origine  solaire  (ou,  du  moins,  d'origine 
l'xtra-terrestre)  :  la  rotation  d'une  tranche  de  la  sphère  terrestre  tournant 
normalement  aux  lignes  de  force  de  ce  champ  magnétique  engendrerait 
des  courants  induits,  et,  comme  dans  l'expérience  du  disque  de  Faraday, 
ces  courants  induits  circulaires  (considérés  en  des  lieux  relativement 
fixes)  seraient  continus.  Ces  courants  tourneraient  dans  des  plans  perpen- 
diculaires à  une  ligne  qui  contiendrait  leur  centre.  Cette  ligne,  perçant 
la  sphère  terrestre  comme  un  axe  normal  au  plan  de  l'écliptique,  serait 
ainsi  entourée  d'un  véritable  faisceau  de  solénoïdes  dont  le  cham|) 
magnétique  serait  la  principale  cause  du  magnétisme  terrestre. 

Mais  d'où  viendrait  le  champ  magnétique  inducteur  (d'origine  extra- 
terrestre) dont  nous  avons  invoqué  l'action? 

Le  champ  magnétique  inducteur.  —  On  sait  que,  d'après  la  théorie  de 
M.  Bigelow,  le  soleil  serait  considéré  comme  un  aimant  environné  de 
lignes  de  force,  qui  atteindraient  la  terre  :  cette  théorie  a  contre  elle 
l'argument  de  Lord  Kelvin.  Aussi,  avant  de  faire  intervenir  le  soleil 
comme  producteur  direct  de  ce  champ  magnétique  inducteur,  devrait-on 
songer  à  des  causes  plus  rapprochées  :  je  veux  parler  des  corpuscules 
qui  forment  la  lumière  zodiacale.  Ces  corpuscules  doivent  avoir  une 
charge  électrique  et  obéir,  dans  ces  conditions,  aux  actions  électriques 
et  magnétiques  de  l'astre  central. 

Deux  forces  continuellement  agissantes  :  l'une,  l'attraction  électro- 
statique; l'autre,  la  propulsion  due  au  champ  magnétique  solaire,  peuvent 
faire  graviter  ces  corpuscules  en  tourbillonnant  autour  du  soleil.  Ces 
corpuscules  placés  dans  un  champ  magnétique  uniforme  {*)  et  lancés 


(*)  Champ  magnétique  d'oiigine  solaire. 
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pprpendiculaircmont  n  la  dirortion  de  ce  champ,  doivent  (U'crire  comme 
t  lajc'ctoire  (suivant  la  loi  de  Laplacc)  un  cercle  situé  dans  un  plan  normal 
au  champ.  Ces  charges  on  mouvement  constituent  de  véritables  cou- 
rants électriques  circulaires  dans  toute  l'étendue  de  l'espace  occupé  par 
les  corpuscules  de  la  lumière  zodiacale  :  Et  ces  courants  circulaires  peu- 
vent être  l'origine  du  champ  magnétique  inducteur  (que  nt»us  faisons 
intervenir  dans  la  théorie  des  courants  induits  dn  iioviui  central  de 
notre  sphère). 

Les  orages  magnétiques.  —  Pour  diverses  raisons,  le^  corpuscules  de 
la  lumière  zodiacale  peuvent  être  déviés  de  leurs  orbites  :  si  ces  corpus- 
eules  sont  lancés  dans  la  direction  des  lignes  de  force  du  champ  magné- 
liqu(>  solaire,  ils  doivent  s'enrouler  en  spirales  tangentes  aux  lignes  du 
chamj)  et  être  l'objet  d'une  sorte  de  succion  par  les  pôles  magnétiques 
solaires.  Mais  si  ces  corpuscules  sont  primitivement  lancés  obliquement 
au  champ  magnétique,  ils  pourront  tomber  aux  diverses  latitudes  de 
Tastre  central,  après  avoir  décrit  une  trajectoire  en  hélice.  Les  corpus- 
cides  négatifs  tomberaient  sur  le  soleil  (voir  Théorie  de  la  cJialeur  solaire. 
de  l'auteur:  Cotnptes  rendus  de  l'Association  française  pour  l' Avancement 
(les  Sciences,  Dijon  191 1),  alors  que,  dans  une  sorte  de  reflux,  les  corpus- 
cules positifs  seraient  projetés  hors  de  la  masse  solaire  incandescente, 
en  suivant,  en  sens  inverse,  les  mêmes  trajectoires  hélicoïdales,  c'est-à- 
«lire  en  se  mouvant  en  vastes  tourbillons.  Grâce  à  l'efTet  Zeeman,  M.  Haie 
a.'d  ailleurs,  obtenu  la  preuve  expérimentale  de  l'existence  dans  le  soleil 
(le  ces  tourbillons  de  matière  électrisée,  qui  forment  les  taches  solaires 
et  les  facules.  Les  perturbations  (dans  le  régime  régulier  des  trajectoires 
circulaires  suivies  par  ces  corpuscules  de  la  lumière  zodiacale)  auraient 
leur  répercussion  sur  les  courants  induits  (et  ainsi  sur  le  magnétisme)  de 
notre  sphère.  Cette  répercussion  aurait  lieu  ))ar  suite  des  variations 
produites  dans  le  champ  magnétique  inducteur.  De  plus,  ces  chutes 
d'électrons  sur  le  soleil  provoqueraient  des  ondes,  c'est-à-dire  des  ébran- 
lements électromagnétiques  de  l'éther  :  Aux  époques  de  maxima  d'acti- 
vit(''  solaire,  des  radiations  de  très  courte  longu(nii  d'onde  ioniseraient 
subitement  certaines  j)arties  des  hautes  régions  de  l'atmosphère,  où 
pourraient  se  produire  des  courants  électriques  anormaux  qui  agiraient 
également  sur  laiguille  aimantée.  Ainsi,  variati(»ns  du  champ  magné- 
tique inducteur  et  ébranlements  électromagnéticpies  seraient  produits 
par  une  cause  unique  (*).  et  ces  deux  effets,  d'unt>  même  cause,  nous 
arriveraient  simultanément  du  soleil  avec  la  vitesse  de  la  lumière  pour 
modifier  les  courants  électriques  normaux  de  notre  atmosphère  et  du 
noyau  central  de  notre  sphère  (modilications  que  nous  percevrions  sous 
forme  de  perturbations  ettl'orages  magnétiques). 

(*»  Celle  cause  unique  ne  serait  autre  que  les  pertutbations  dans  les  trajectoires 
normales  des  corpuscules  de  la  lumière  zodiacale  que  nous  venons  d'indiquer.. 
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SUR  LES  SABLES  SPARNACIENS  DE  L'ARGILE  PLASTIQUE. 
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Via  iy<jô,  Lf'on  JaneL  a,  dans  uno  communicatioii  à  la  Société  géolo- 
gique de  France,  démontré  l'âge  sparnacien  de  la  roche  de  BreuillcC 
Cette  roche,  comme  j'ai  pu  m'en  rendre  compte,  provient  de  la  cimenta- 
tion  naturelle  des  sables  granulitiques  qui  s'intercalent  dans  la  formation 
de  l'argile  plastique  proprement  dite. 

Un  sondage  effectué  à  mi-chemin  entre  Étréchy  et  \  aucelas,  au  lieu  «lit 
'(  la  Patte-d'Oie  »,  en  vue  de  la  recherche  de  l'eau  potable,  vient  de  r<Mi- 
contrer  les  sables  de  l'argile  plastique  et  ce  sondage  clôt  définitivement 
la  question  de  leur  position  stratigraphique.  A  titre  de  document, 
voici  les  différentes  couches  géologiques  traversées  à  Etréchy. 

Sondage  de  la  Patte-d'Oie,  près  Étréchy  (S.-et-O.)  : 

Alt.  =  I. !.'.•". 

Pleistocène.  Quaternaire. 

I    m     terrains  remaniés    :  argile,   débris   de  calcaire   de  Beauce  et  sables 
de  Fontainebleau. 

Stainpit'U. 

\  I   m     sables  jaunes  de  Fontainebleau  avec  galets  à  la  base  dans  les  six  der- 
niers mètres. 
>.  lu    sables  de  Fontainebleau  très  peroxyde  et  légèrement  argileux. 
)  m     molasse  blanchâtre  d  Étréchy,,  résultant   du  remaniement  de  la  Brie 
avec  O.  Cyathula. 

Sannoisien. 

.>.  m  marnes  blanchâtres  et  brunâtres  magnésiennes. 

■i  m  marnes  blanchâtres  avec  noyaux  de  silice  hydratée. 

ï  m  marnes  brunâtres  magnésiennes  avec  rognons  de  silice  hydratée. 

I  m  argiles  verdâtres  sans  fossiles. 

1  m  marne  blanche  hydraulique. 
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Sannois   (suite). 
I?  m    argile  verte, 
f)  m     marnes  blanches  hydrauliques. 

'  III     argile  verte  sableuse  avec  grains  de  quartz  translucide. 
")  m     marnes  blanches  hydrauliques  avec  taches  d'argile  voilf. 

Sparnacirn. 

5  m     argile  sableuse  grisâtre  avec  grains  de  quartz  translucide. 
'i  m     argile  sableuse  blanchâtre  avec  grain  de  quartz. 

:>  m     grains  de  quartz  noyés  dans  une  argile  blanchâtre. 

6  m    graviers  de  quartz  et  galets  noirs  mélangés  (couche  grisâtre). 
'.  m    grains  de  quartz  et  graviers  avellanaires  (couche  blanchâtre). 

I  m  argile  brune  avec  grains  de  quartz. 

I  m  argile  plastique  grise. 

\>  m  grains  de  quartz  noyés  dans  une  argile  brunâtre. 

'i  m  grains  de  quartz  dans  argile  blanchâtre  avec  lignite. 

I  m  argile  brunâtre  grains  de  quartz  et  fragments  de  silex  pyromaque. 

I  n»  argile  verdâtre  avec  grains  de  quartz. 

Aturien. 

j  m    craie  graveleuse  (remaniement  de  la  craie  supérieure). 
1 5  m    craie  à  belemnitella  nutcronata  avec  gros  rognons  de  silex  pyromaque. 

Les  couches  sparnaciennes  observées  à  Etréchy  sont  absolument  les 
mêmes  que  celles  qu'on  peut  voir  dans  la  région  de  Breuillet,  notamment 
à  La  Bâte  près  Rochefort-en-Yvelines.  Elles  consistent  en  dépôts  sableux 
et  argileux.  Les  argiles  sont  très  chargées  en  dépôts  organiques,  mais 
il  n'y  a  point  de  pyrite  de  fer;  aussi,  lorsque  l'agglutination  des  sables 
s'est  produite  au  cours  des  âges  géologiques  à  la  faveur  de  la  circulation 
des  eaux  souterraines,  elle  a  produit  la  roche  de  Breuillet  qui  diffère  de 
la  roche  d'Arcueil  (sables  agglomérés  de  l'argile  plastique)  par  le  ciment . 
La  roche  de  Breuillet  est  siliceuse,  celle  d'Arcueil  est  pyriteuse.  A  Étréchy 
les  sables  de  l'argile  plastique  ne  se  sont  point  agglomérés  et  pourtant  ils 
sont  très  hydratés  au  point  d'être  fluents.  Leur  teinte  varie  du  gris  au 
blanc  et  ils  rappellent,  une  fois  lavés,  le  gros  sel  marin.  Leur  position  est 
nettement  définie,  ils  enveloppent  l'argile  plastique  dont  Texploitation 
est  activement  poussée  à  La  Folieville,  près  Breuillet  (Seine-et-Oise). 
Cette  argile  contient  en  assez  grande  quantité  de  l'ilménite  qui  se 
révèle  d'ailleurs  sur  les  poteries  après  cuisson  par  des  efflorescences 
verdâtres  incontestablement  dues  à  l'oxyde  de  titane. 

Les  sables  de  l'argile  plastique  sont  essentiellement  granulitiques; 
ils  se  rapprochent  complètement,  par  leurs  éléments,  des  sables  qui 
couronnent  le  calcaire  de  Beauce  (sommet  de  la  côte  de  Torfou);  ils 
n'en  diffèrent  que  par  leur  âge  géologique.  A  La  Bâte,  les  sables  granuli- 
tiques, au  contact  de  l'argile  plastique,  forment  un  niveau  d'eau  comme 
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à  ÉtiTcliy;  ils  sont  vraisemblablement  d'origine  fluviatile  et  paraissent 
|)rovenir  du  Plateau  Central.  Léon  Janet  a  écrit  qu'il  considérait  la 
roche  de  Breuillet  comme  un  grès.  Cette  manière  de  voir  est  très  juste 
si  l'on  tient  compte  actuellement  des  éléments  séparés  de  la  roche;  mais 
si  Ton  regarde  les  portions  jaunes  mates  comme  pouvant  représenter 
originairement  du  feldspath,  on  s'aperçoit  que  la  silice  s'est  substituée 
à  lui  par  voie  moléculaire.  Le  terme  (Varkose,  autrefois  employé,  ne 
serait  donc  pas  complètement  erroné.  Le  sondage  d'Etréchy  est  fertile 
en  enseignements  géologiques,  il  révèle  non  seulement  la  place  strati- 
orapliique  des  sables  sparnaciens,  mais  il  montre  que  le  bombement  du 
Hurei>()ix  a,  dans  la  région,  favorisé  les  régressions  lutétiennes,  barto- 
niennes  et  ludiennes  jusqu'au  moment  où  la  mer  stampienne  vint  recou- 
A^rir  le  dôme  crétacé  de  Sermaise  entre  Saint-Evroult  et  Roinville. 

Une  fois  le  sondage  effectué,  il  fut  décidé  qu'on  pénétrerait  dans  la 
■craie  supérieure  à  rognons  de  silex  pyromaque  jusqu'à  la  profondeur 
(le  22  m.  Ce  travail  secondaire  donne  donc  au  puits  d'Etréchy  une  pro- 
fondeur totale  de  iSy  m. 


M.  G.  COURTY. 


A  PROPOS  D'UN  ŒUF  DE  CANE  ADMIRABLEMENT  CONSERVÉ 
DANS  UNE  VASE  LACUNAIRE  A  CHADFFOUR-LÈS-ÉTRÉCHY  (SEINE-ET-OISE; 
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Les  fortes  chaleurs  de  Tété  191 1  ayant  contribué  à  mettre  à  sec  les 
mares  de  la  commune  de  Chauffour,  les  cultivateurs  de  l'endroit  se  sont 
empressés  de  les  curer.  Ce  petit  travail  de  nettoiement,  auquel  j'assistai 
fortuitement,  n'avait  pas  été  effectué  depuis  une  quinzaine  d'années, 
au  moins.  Il  va  me  permettre  aujourd'hui  de  relater  quelques  observa- 
tions d'ordre  géologique  qui  me  semblent  jeter  une  certaine  lumière  sur 
les  milieux  favorables  à  la  conservation  de  substances  apparemment 
très  putrescibles. 

Chauffour  est  situé  à  i5';>  m  d'altitude  au-dessus  du  niveau  de  la  mer 
«ur  des  sables  granulitiques,  très  argileux  par  suite  de  la  décomposition 
des  feldspaths.  Ces  sables,  anastomosés  au-dessus  du  calcaire  de  Beauce, 
acquièrent  à  Chauffour  une  puissance  d'environ  3  à  4  m.  Ils  constituent 
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une  zone  imperméable  qui  a  «Hé  largement  utilise."  puur  rétablissement 
(le  mares,  si  importantes  en  Beauce.  Les  sables  de  Ghauffour  prolongent 
vraisemblablement  ceux  de  la  Sologne;  ils  se  eomposent  de  feldspaths. 
de  mica  blanc  et  d'une  quantité  innombrable  de  grains  de  quartz  roulés 
et  de  même  grosseur  qui  rappellent  un  peu  le  gros  sel  marin.  Cette  parti- 
cularité avait  déjà  frappé,  au  xviii^  siècle,  le  naturaliste  Guettard,  qui 
avait  désigne  les  points  où  l'on  trouvait  ces  sables  sous  le  nom  de  snliètrs. 
Ces  sables  sont-ils  d'origine  t'iuviatile?  Je  le  crois,  comme  d'ailleurs  ceux 
delà  région  de  Rochefort-en-Yvelines,  qui  sont  situés,  eux,  au-dessus  de 
l'argile  plastique.  L'absence  complète  de  fossiles  dans  les  sables  argileux 
de  Ghauffour  n'autorise  pas  à  leur  assigner  un  âge  géologique  précis; 
ils  sont  miocènes  ou  pliocènes;  tantôt,  ils  pénètrent  à  flanc  de  coteau  les 
calcaires,  tantôt  ils  enveloppent  sur  les  plateaux  les  caillasses  de  Beauce 
Leur  couleur  est  grise  ou  jaune-rouge.  A  Ghauffour,  ces  sables  sont  inva- 
riablement rouges  par  oxydation  du  fer  qu'ils  contiennent  originairement. 
En  bien  des  points  des  alentours,  ils  forment  une  sorte  cValios  très  désa- 
gréable pour  la  culture  dans  les  labours  un  peu  profonds. 

Nous  savons  maintenant  que  les  mares  de  Ghauffour  sont  toutes 
creusées  dans  les  sables  argileux  de  Sologne;  il  nous  est  plus  facile  d'exa- 
miner la  qualité  des  vases  lagunaires.  Gelles-ci  se  composent  d'environ 
80  %  de  silicate  d'alumine,  le  reste  est  représenté  par  de  la  silice  (grains 
de  quartz),  puis  par  des  matières  organiques  y  compris  une  quantité 
infinitésimale  de  carbonate  de  chaux  et  de  fer. 

Gomme  on  peat  le  voir,  ces  dépôts  vaseux  se  sont  insensiblement 
épaissis  aux  dépens  des  terrains  avoisinants  par  formation  détritique  suus 
l'action  des  eaux  pluviales.  Au  moment  de  leur  enlèvement,  ils  offraient 
à  la  vue  une  couleur  noire  comme  de  l'encre,  coloration  absolument 
fugace  due  aux  détritus  organiques.  Gomme  j'ai  pu  m'en  rendre  compte. 
ils  sont  devenus,  une  fois  exposés  à  l'air,  totalement  gris  par  oxydation. 
La  rencontre  d'un  œuf  de  cane  engagé  dans  la  vase  d'une  mare  de 
Ghauffour,  à  plus  de  i,5om  de  profondeur,  constitue  un  fait  d'un  grand 
intérêt.  La  surface  de  la  coquille  de  laîuf  était,  au  moment  de  la  décou- 
verte, légèrement  teintée,  puis  intérieurement  le  jaune  avait  durci  tout 
en  conservant  une  remarquable  fraîcheur. 

Pour  expHquer  cette  conservation,  on  peut  avancer  que  Teau  a  pu 
préserver  la  vase,  et  partant  l'œuf,  du  contact  de  l'atmosphère.  Mais  la 
vase  n'a-t-elle  pas  agi  aussi  comme  antiseptique?  N"a-t-elle  pas  constitue 
un  milieu  propre  à  la  préservation  de  substances  organiques  molles.' 

Les  schistes  marins  d'Utica,  du  Nord-Améritjue,  par  exemple,  dans 
lesquels  on  a  récemment  retrouvé  l'empreinte  complète  de  méduses 
primaires,  appelées  gniplolil/ies,  ne  font-ils  pas  penser  à  des  conditions 
analogues? 

Ainsi,  la  rencontre  d'un  œuf  enrobé  dans  un<'  vase  lagunaire,  laisse 
entrevoir  un  mode  de  conservation  de  restes  organiques  très   fragiles 
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dans  des  milieux  qui,  au  cours  des  âges  géologiques,  sont  appelés  à  se 
modifier  indéfinimenl  ('). 


M.  H.  DOUXAMI, 

'mlrsî^eur  adiuiiil    i'i   la  l'acnld-  <|ps  Sciences  {  Lill 
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On  a  souvent  reproché  aux  Cartes  géologiques  détaillées  au 
publiées  itar  le  service  de  la  Carte  géologique  de  la  France,  d'être  inuti- 
lisables pour  les  agronomes,  parce  qu'elles  seraient  beaucoup  trop  incom- 
plètes et  même  parce  qu'elles  seraient  fausses.  Cela  tient,  croyons-nous, 
à  ce  qu'on  leur  a  demandé  des  renseignements  qu'elles  ne  pouvaient 
donner  par  suite  de  leur  ('chelle  trop  petite,  ou  de  la  façon  dont  elles  sont 
généralement  établies,  ou  bien  encore  à  ce  qu'on  les  a  mal  interprétées. 

Une  Carte  géologique,  en  eiïet,  même  détaillée,  n'est  pas  une  Carte 
agronomique  (-).  Le  plus  souvent,  et  avec  raison,  d'ailleurs,  étant  donné 
le  but  essentiel  que  se  propose  la  Carte  géologique,  on  s'est  contenté 
d'indiquer,  avec  le  plus  de  précision  possible,  d'après  les  affleurements, 
la  topographie  et  la  structure  générale  de  la  région  étudiée,  les  limites 
des  différents  terrains  qui  constituent  le  sous-sol,  en  négligeant  ou  en 
diminuant  beaucoup  l'importance  des  formations  superficielles  (limons 
de  débordement,  de  ruissellement  sur  les  pentes,  éboulis,  etc.),  quand  elles 
n'atteignent  pas  une  épaisseur  de  plusieurs  mètres.  En  dehors  des  aflleu- 
rements,  ces  limites  sont  approximatives  :  l'approximation  sera  d'autant 
plus  grande  que  l'échelle  de  la  Carte  sera  plus  grande  et  que  le  géologue 
chargé  du  travail  connaîtra  mieux  la  région;  il  suffit  d'ailleurs,  à  ce  point 
de  vue,  de  comparer  deux  éditions  successives  de  la  même  feuille  au  « o^-q^ 
de  la  Carte  géologique  détaillée  de  la  France.  Quant  aux  terrains  super- 
ficiels qui  jouent  un  rôle  si  considérable  dans  la  constitution  des  sols 

(  '  )  Je  tiens  à  rcmcicier  vixeineiit  mon  ami,  M.  Lcon  (Jaiilliier,  auquel  je  tiuis  la 
découverte  de  Tœuf  de  cane  ainsi  qui'  celle  de  crottin  de  cheval  parfaitement  con- 
servé dans  la  vase. 

('-)  Le  terme  Carie  agronomique  quonjuc  d'un  usage  très  courant  est  assez  mal 
choisi;  il  vaudrait  beaucoup  mieux  les  appeler  Carte  agrogëologique  ou  Cartes 
pédologiques..  (  'cst-à-dire  caries  des  sols.  Les  sols  sont,  en  ellet,  surtout  ce  qui  inté- 
resse l'agriculteur,  le  sous-sol  géologique  ayant  surtout,  dans  un  grand  nombre  de 
•  as,  un  rôle  accessoire  bien  que  non  négligeable. 

'-21 
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agricoles,  ils  ne  sont  forcément  indiqués  que  d'une  façon  fort  incomplète 
dans  la  grande  majorité  des  cas,  et  l'on  conçoit  fa(il(>nieiit  f[uo  la  Carte 
géologique  seule  soit  insuffisante  pour  permettre  de  déduire  des  conclu- 
sions détaillées  et  ne  |)ourra  fournir  que  des  renseignements  généraux, 
mais  cependant  très  précieux  sur  les  grandes  divisions  agricoles  d'une 
région   donnée. 

Est-ce  qu'en  eiïet  la  simple  loctuie  de  la  Carte  géologique,  même  au 
YYoôôôi  comme  celle  qui  a  été  publiée  lors  du  Congrès  de  Lille,  ne  permet 
pas  immédiatement  de  reconnaître  et  distinguer  dans  le  département 
du  Nord  les  grandes  régions  agricoles  suivantes  du  Nord  au  Sud  : 

La  plaine  maritime  avec  ses  deux  subdivisions,  les  dunes  littorales  et 
la  plaine  maritime  au  sous-sol  argileux  et  touibeux,  avec  ses  moëres  et 
ses  watteringlies. 

La  région  des  plaines  des  Flandres,  argileuse  et  limoneuse  avec 
quelques  buttes  sableuses  et  ses  larges  vallées  plus  ou  moins  tourbeuses. 

La  région  crayeuse  et  limoneuse  du  sud  de  Lille,  des  environs  de 
Douai  et  du  Cambrésis,  qui  se  rattache  à  la  fois  à  l'Artois,  à  la  Picardie 
et  au  Vermandois. 

Enfin,  la  région  d'Avesnes,  où  dominent  les  terrains  schisteux  et  sili- 
ceux constituant  la  région  ardennaise  du  Nord  et  comprenant  aussi  une 
partie  du  Hainaut  et  de  la  Thiérache. 

Faisons  remarquer  aussi  que  les  Cartes  géologiques  ne  se  préoccupent 
pas  non  plus,  en  général,  des  varic.tions  de  faciès,  pourtant  extrêmement 
importantes  pour  l'agrifultun'  :  ([mcIIc  ([ue  soit  leur  nature,  les  terrains 
de  même  âge  sont  teintés  de  la  même  façon  et  portent  souvent  le  même 
symbole.  Aussi  faut-il  être  déjà  géologue  pour  pouvoir  lire  agronomi- 
quoment  une  Carte  géologique.  La  majorité  des  cultivateurs,  même  des 
cultivateurs  instruits,  ne  possédant  pas  les  connaissances  géologiques 
sufiisantes  à  la  fois  pour  lire  et  surtout  interpréter  une  Carte  géologique, 
ne  pourra  comprendre  comment  il  se  fait  que  les  prairies  de  l'Avesnois 
et  les  pâturages  de  la  Samhre  sont  colorées  de  façon  différente  puisque 
les  argiles  qui  les  constituent  et  les  provoquent  uOnt  pas  le  même  âge, 
tandis  que  des  champs  coloriés  de  la  même  teinte  géologique  portent  des 
cultures  diiïérentes,  parce  f[ue  les  sables,  les  argiles  ou  les  calcaires  qui 
constituentleur  sous-sol  ont  le  même  âge  géologique.  Il  n'est  pas  douteux 
qu'après  ces  diiïérentes  constatations  qu'il  ne  s'expliquera  pas,  la  con- 
liance  de  l'agronome  en  la  Carte  géologique  sera  singulièrement  diminuée. 
Son  étonnement  ne  sera  pas  moindre  lorsqu'il  constatera  la  valeur  cultu- 
rale  différente  des  champs  situés  au  sommet,  sur  les  versants  et  au  pied 
d'une  colline  de  craie  ou  de  ceux  qui  se  trouvent  sur  le  versant  exposé 
aux  vents  pluvieux  dominants  par  rapport  à  ceux  placés  sur  le  versant 
opposé  sur  lequnl  les  produits  du  ruissellement  peuvent  s'accumuler. 

En  second  lieu,  quelque  cbHaillée  que  soit  uuo  Carte  géologique  au 
gô-Jôiî  elle  est  forcément  restreinte  dans  certaines  limites,  et  il  ne  faudrait 
pas  qu'un  cultivateur  pensât  pouvoir  la  consulter  avec  fruit  pour  con- 
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naître  la  nature  minéralogique  précise  d'un  champ  déterminé.  L'étendue 
d(^s  détails  est,  en  effet,  en  rapport  avec  réchclle  de  la  Carte  qui  est  telle 
(pie  I  mm  représentant  So  m,  il  est  impossible  de  distinguer  et  d'indiquer 
la  composition  minéialoojquc  d'une  parcelle  de  terre.  Cette  composition 
peut  varier  d'une  pièce  à  l'autre  (avec  la  topographie,  par  exemple), 
sans  que  le  caractère  général  des  terrains  environnants  é|)rouve  la  moindre 
modification.  On  ne  peut  indiquer  sur  la  Carte  géologique  les  terrains 
modernes  qui  tapissent  des  dépressions  peu  étendues  ou  des  poches  d'un 
plateau  calcaire.  Mais,  par  contre,  nous  pouvons  atlîrmer  que,  dans  la 
grande  majorité  des  cas,  si  un  particulier  voulait  connaître  d'une  manière 
très  exacte  et  très  précise  la  nature  du  sol  en  un  point  donné,  il  lui  suffi- 
rait de  pratiquer  en  ce  point  un  petit  sondage  de  quelques  mètres  de 
profondeur  dont  les  résultats  joints  à  ceux  fournis  par  la  Carte  géolo- 
gique sulliraient  pour  lui  donner  toute  satisfaction. 

Les  Cartes  géologiques  au  4-5^0  présentent,  d'ailleurs,  les  mêmes  incon- 
vénients, peut-être  atténués  à  cause  de  l'échelle^plus  grande,  et  les  Cartes 
agronomiques  proprement  dites  levées  à  cette  échelle  le  présentent 
aussi  en  partie  et  sont  relativement  peu  utiles  pour  l'agriculteur  qui 
veut  avoir  des  renseignements  précis  sur  une  propriété  bien  déterminée 
et  qu'il  est  très  ditîicile  de  délimiter  sur  ces  Cartes. 

Nous  estimons,  d'ailleurs,  qu'une  Carte|géologique  à  grande  échelle 
construite  en  tenant  un  trop  grand  compte  de  tous  les  détails  qui  n'ont 
pas  un  intérêt  géologique,  tels  les  petits  lambeaux  de  terrains  épargnés 
par  l'érosion  indiquant  une  ancienne  extension  des  mers  ou  qui  sont 
un  indice  de  l'existence  probable  en  profondeur  de  substances  utiles, 
les  filons,  etc.,  et  dont  le  géologue  est  souvent  forcé  d'exagérer  l'impor- 
tance sur  sa  Carte:  cette  carte,  dis-je,  tout  en  ne  rendant  que  des 
services  limités  aux  agriculteurs,  pourrait  être  la  cause  d'erreur  pour 
ceux-ci  et  pour  les  géologues.  Il  ne  faut  pas  oublier,  en  effet,  que  le  but 
essentiel  d'une  Carte  géologique  est  d'éclairer  ceux  qui  la  consultent  sur 
la  composition  du  sol  et  du  sous-sol  et  sur  l'allure  des  différentes  couches 
géologiques  qui  la  constituent.  Pas  plus  que  la  Carte  topographique  ne 
peut  montrer  le  dessin  exact  de  tous  les  accidents  du  sol,  la  Carte  géolo- 
gique, qui  explique  l'origine  et  la  cause  primordiale  des  principaux 
accidents  du  relief,  ne  serait  un  portrait  absolument  ressemblant  si  l'on 
négligeait  l'ensemble  pour  s'arrêter  trop  aux  détails  :  ce  n'est  pas  en 
peignant  un  à  un  chacun  des  arbres  d'une  forêt  qu'on  donnera  l'aspect 
caractéristique  de  cette  forêt.  Une  Carte  géologique  comporte  toujours 
une  part  plus  ou  moins  grande  d'interprétation  et  ne  pourra  même,  si  les 
différentes  assises  géologiques  affleurent,  donner  une  idée  exacte  de  la 
valeur  des  sols  qui  en  dérivent  plus  ou  moins  directement. 

C'est  donc  surtout,  croyons-nous,  parce  qu'on  a  voulu  trop  demander 
aux  Cartes  géologiques  que  des  personnes  non  prévenues  et  de  bonne  foi, 
ou,  au  contraire,  d'autres  trop  prévenues  contre  elles,  ont  pu  les  critiquer 
et  môme  aller  jusqu'à  leur  dénier  toute  valeur  agriculturale  alors  qu'il 
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suffît,  par  exemple,  de  lire  les  paragraphes  relatifs  aux  cultures  qui  accom- 
pagnent les  légendes  explicatives  des  Cartes  au  yôuôô  pour  constater, 
de  la  façon  la  plus  nette,  le  rôle  primordial  joué  en  agriculture  par  la 
nature  géologique  du  sous-sol. 

Tous  les  inconvénients  que  nous  venons  de  rappeler  brièvement  seront 
évités  en  exécutant  une  Carte  à  grande  échelle  (l'échelle  du  ttoôo  ^I*^" 
est  celle  adoptée  pour  le  plan  d'assemblage  des  plans  cadastraux  nous 
paraît  tout  à  fait  favorable  et  a  déjà  été  adoptée  dans  un  grand  nombre 
(le  Cartes  agronomiques),  et  une  Carte  exclusivement  agrogéologique, 
où  les  différents  sols  seront  distingués  et  figurés  le  plus  simplement  <>t 
le  plus  clairement  possible,  sans  tenir  compte  ni  de  la  culture  ni  de  la 
valeur  qu'un  champ  emprunte,  par  exemple,  aux  conditions  d'accès 
plus  ou  moins  faciles.  Cette  Carte  ne  peut,  d'ailleurs,  être  dressée  que  par 
des  personnes  habituées  aux  procédés  de  la  Cartographie  géologique, 
qui  devront  s'aider  des  résultats  fournis  par  les  sondages  renseignant  sur 
la  nature  du  sol,  du  sous-sol  et  de  leurs  épaisseurs  suivant  les  points. 
Mais,  nous  sommes  aussi  d'avis  que  ces  Cartes  seraient  incomplètes- 
si  elles  ne  portaient  pas,  en  outre,  les  documents  géologiques  qui  peuvent 
intéresser  directement  ou  indirectement  l'agriculteur,  comme,  par 
exemple  :  la  profondeur  et  la  position  des  nappes  aquifères,  matériaux 
utiles  contenus  dans  le  sous-sol  géologique,  nature  perméable  ou  imper- 
méable de  ce  sous-sol,  etc.  Aux  agronomes  reviendrait  ensuite  le  soin 
d'analyser  les  différents  sols  et  sous-sols  et  d'en  déduire  les  conclusions- 
pratiques,  ainsi  que  d'initier  les  agriculteurs  à  la  lecture  et  à  l'interpré- 
tation des  résultats  indiqués  par  la  Carte. 


M.  Gabriel  CARRIER!:, 

Correspondant  ilii  Minislère  de  riMslniclion   |iiil)li(|iic  (Nimes). 


CONTACTS  DU  PLIOCÈNE  MARIN  ET  DU  SANNOISIEN  AVEC  L'HAUTERIVIEN 

AUX  ENVIRONS  DE  NIMES. 

(Excursion  géologique  du  2  août  1912.  faite  à  1  occasion  du  Congrès). 
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•')  ,  loùt. 

Les  traces  du  Pliocène  marin  (étage  astien)  sont  presque  partout  rerou- 
vertes, au  nord  de  Nimes,  par  les  constructions  élevées  sur  la  ligne  do 
rivage. 

J'ai  mentionné  (dans  le  Bulletin  de  la  Société  iVétude  des  Sciences  natu- 
relles, de  Nimes,  1904)  celles  qui  restent  encore  visibles. 

11  ma  paru  intéressant  de  montrer  un  de  ces  contacts,  du  Pliocène 


(iAHRlEI.    CVaiUiniE.    CO.NTACIÏS    1)1      l'I.IOCÈNE    M.VIU.N.  32.") 

marin  sur  rHautorivion,  aux  conprossistes  désireux  d'étudier  dans  une 
courte  promenade  ((uelques  points  de  notre  géologie  locale.  J'ai  choisi 
comme  exemple  l'enclos  Chardon,  situé  entre  le  chemin  de  Pissevin  et  la 
rue  de  l'Abattoir.  Des  emprunts  de  terre  ont  mis  à  nu,  sur  ce  point,  les 
sables  jaunes  à  Ostrea  cucnllata  de  l'étage  asticn.  Ils  sont  recouverts  par 
des  cailloux  calcaires  peu  roulés,  entraînés  des  coteaux  voisins  sans  au- 
cune roche  siliceuse  comparable  à  celles  qui  proviennent  des  apports 
rhodaniens. 

Il  faut  remarquer  que  les  alluvions  du  Pliocène  supérieur  (étage  villa- 
lianchien)  ne  se  rencontrent  nulle  part  aux  environs  de  Nimes,  sur  la 
ligne  de  rivage,  à  l'altitude  5o  à  60  m  alors  que  ces  dépôts  s'étendent 
au  sud  de  Nimes,  où  ils  constituent  le  plateau  de  la  Costière,  dont  l'altitude 
dépasse  100  m. 

Le  rivage  pliocène  au  voisinage  des  collines  néocomiennes  qui  dominent 
Nimes  restait,  par  conséquent,  un  bord  relevé   au-dessus   de  la  large 
•dépression  qu'occupait  le  lit  du  Rhône  pendant  le  charriage  des  allu- 
vions à  cailloux  siliceux  qui  constituent  le  Pliocène  supérieur   de  la 
région. 

.^  E-s .0 


Ça/caires  ^Mme^rés^^  Ca/ca/res  cfe /'Hauteriv/en  supérieur      >^  Ca/cairas 

Ssnnoisieri    ccper/sur      *  Zo/?l'  ù /inp?ttcs  anyi/ftrosta/i/^  Sgnnoiaïun'c 

(    rruusicn  (Jclor-ro/jf/  ) 

Coupe  montrant  le  contact  du  terrain  lacustre  sur  THauterivien, 
au  lieu  dit  :  Puecii-d'Autel.  près  Nimes. 


A  800  m  vers  l'ouest  de  l'enclos  Chardon,  au  sommet  de  la  colline  de 
Puech-d'Autel,  les  congressistes  ont  pu  voir  un  anticlinal  formé  par  les 
calcaires  lacustres  de  l'étage  sannoisien  supérieur.  Le  contact  de  ce  bassin 
lacustre  avec  les  calcaires  de  l'Hauterivien  est  nettement  visible,  grâce 
à  l'ablation  d'un  large  secteur  de  la  voûte  anticlinale  {voir  la  coupe). 

Les  couches  inférieures  du  Sannoisien  sont  constituées  en  ce  lieu  par 
-des  bancs  de  grès  {2  à  3  m)  auxquels  succède  un  horizon  marneux  dans 
lequel  est  creusée  la  source  de  Puech-d'Autel.  Cette  couche  de  marne, 
dont  l'épaisseur  ne  dépasse  pas  1  m,  est  recouverte  par  des  bancs  de 
calcaire  crayeux,  à  structure  oolithique  par  places,  qui  constituent  la 
partie  supérieure  de  l'ensemble.  L'épaisseur  totale  de  ceux-ci  est  de 
10  m  environ. 

On  peut  y  recueillir  les  espèces  suivantes,  déjà  mentionnées  par  notre 
confrère  et  ami  Caziot,  dans  une  Note  relative  à  ce  gisement  {B.  S.  G.  F., 
t.  XXIV,  1896). 


3oj3  GÉOLOGIE    ET    MINÉRALOGIE. 

Liinnœa  longiscala.  Bry'. 

Piano/bis  slenocylatus.  Font. 

Melania  Juliani,nov.sp. 

Melanoides  albigensis,  Noulet  (vav  Duinasi,  Font). 

Melaiiopsis  acrolepla,  Font. 

Vwipara  soricinensis,  Noulet. 

NeritinajLaulricensis,   Noulet. 

Sphœriioit    Bcsternnœ,   Font. 

Cette  formation  n'occupe  que  G  à  ;  hectares,  isolée  sur  les  plissements 
de  rHauterivien,sans  qu^on  puisse  reconnaître  les  traces  du  cours  d'eau 
([ui  aurait  alimenté  ce  bassin  lacustre.  Les  bancs  de  grès  reposant  sur 
le  calcaire  hauterivien  ne  représentent  sans  doute  qu'une  zone  littorale; 
le  contact  de  couches  profondes  montrerait  sans  doute  des  matériaux 
de  transport,  comme  les  calcaires  roulés  qui  servent  habituellement  de 
substratum  à  la  formation  lacustre  du  Gard  (bassins  d'Alais,  Barjac  et 
de  Sommières),  aux  endroits  où  Ton  peut  étudier  la  succession  complète 
des  horizons  oligocènes. 

Malgré  son  étendue  restreinte,  le  Sannoisien  de  Puech-d'Autel  est  inté- 
ressant à  visiter,  ne  serait-ce  que  comme  exemple  des  plissements  et 
des  ablations  que  la  formation  lacustre  a  subis  depuis  son  dépôt. 


M.  J.-B.  MARTIN, 

Doclcur  es  Sciences  (Le  Monlelliei). 


SUR  LA  COLLINE  DE  BÉLIGNEUX  (AIN). 
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■2  Aoùl. 

MM.  Penck  et  Brûckner,  dans  leur  Ouvrage  sur  les  Alpes  aux  temps  gla- 
ciaires (')  ont  recherché  les  limites  de  Textension  des  diiïérentes  forma- 
lions  glaciaires.  Dans  le  bassin  du  Rhône,  en  particulier.  M.  Penck 
s'est  appliqué  à  nous  ddiiner  une  idée  de  Tallure  générale  du  Rissieii  el 
du  Wurmien.  Les  moraines  récentes  wurmiennes.  dit-il. 

«  dépassent  par  places  le  vallum  de  Saint-Quriitiii  Anthon.  La  superposition 
au  Lœss  de  ces  mêmes  moraines  récentes  près  de  Bianue.  se  trouve  à  environ 
\  km  à  l'ouest  de  notre  vallum.  sur  une  collino  qui  If  précède.  A  celle-ci  cor- 
respond, sur  la  rive  droite  du  lîhône,  la  colline  de  Béligneux  (379  ni),  décrite 
I)ar  M.    Dopéret   (M.   qui.   d'après   mes   observations,   consiste  également  en 

(')  Note  sur  les  terrains  de  lrans])or>  alluvial  et  glaciaire  des  vallées  <lu  IJImne 
cl  de  l'Ain  [Bulletin  Soc.  Gcol.,  '>  série,  l.  \1\,   188H.  p.  ua). 
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HKiraiiKs  rùct'iites  peu  allùi'ées.  Celli'  Lolliiit'  osL  sunnuilLùr  il' une  rui'iaaliuii 
<lo  (Iclla  qui  pourrait  avoir  été  déposée  dans  un  lac  de  barrage  glaciaire.  Un  tel 
lac  a  .lu  snl)sister  dans  la  vallée  ini'érieuic  de  TAin  aussi  imigtenips  (jue  le 
glacier  du  Rhône,  comme  l'indiquent  les  moraines  de  liéligneux.  s'étendait 
direcleiuenl  jns(|u'au  plateau  de  Dombes    (')•  « 

D'après  les  dires  de  l'éminent  professeur  de  Berlin,  la  colline  de  Béli- 
gneux  serait  une  moraine  externe  du  glacier  wurmien.  Ce  dernier  aurait 
complètement  rempli  la  dépression  qui  sépare  le  Bas-Bugey  (environs  de 
T.agnieu)  du  plateau  des  Dombes,  environs  de  Montluel  et  de  Mexi- 
mieux).  A  ce  moment,  l'Ain  aurait  été  barré  et  aurait  formé  un  lac. 
La  colline  de  Béligneux,  (pii,  près  de  son  sommet,  porte  une  formation 
de  delta,  i)ourrait  être  un  témoin  de  Texistence  de  ce  lac. 

A  plusieurs  reprises,  je  me  suis  occupé  de  ce  lac  de  barrage  probable 
dans  la  vallée  de  TAin,  et  c'est  en  en  recherchant  les  traces  que  j'ai  été 
amené  à  découvrir  l'existence  des  marnes  de  Saint-Cosme  dans  la  région 
de  Saint-Jean-de-Niost,  non  loin  du  confluent  de  l'Ain  et  du  Rhône  (-). 
Mes  premières  recherches  sur  la  colline  de  Béligneux  ne  me  firent  voir 
d'abord  que  des  traces  morainiques  très  fraîches,  répandues  sur  toute 
l'épaisseur  de  la  colline  (60  m  environ)  et  surmontées  par  la  formation 
en  delta  dont  il  a  été  question  plus  haut.  Au  cours  d'une  nouvelle  excur- 
sion, le  '\  juin  1912,  un  examen  détaillé  me  permit  de  reconnaître  que 
•  •ette  formation  en  delta  était  elle-m»"m(^  surmontée  par  de  la  moraine 
très  fraîche  à  cailloux  striés. 

Voici  la  coupe  donnée  par  la  seconde  gravière  de  Béligneux,  vers  sa 
plus  grande  hauteur  : 

On  voit,  de  haut  en  bas  [fig.  1)  :  1"  o,C)0  m  à  0.80  m  de  moraine  remaniée 
et  altérée  renfermant  des  ossements  humains  nombreux  et  assez  bien  conservés. 
On  se  dirait  en  face  d'un  ancien  cimetière.  Au  reste,  aucun  débris  d'armes  ou 
de  vêtements. 

2°  o./io  m  à  0,60  m  de  moraine  à  cailloux  striés,  très  fraiche  et  certainement 
non  remuée  depuis  son  dépôt. 

■)0  7  m  à  8  m  d'alluvions  stratifiées  en  delta.  La  penle  de  ces  alluvions.  assez 
conïuse  (elle  ne  se  reconnaît  plus  qui'lr|ues  mètres  plus  loin  dans  la  première 
gravière)  semble  aller  du  Sud-Ouest  au  Nord-Est.  dans  la  majeure  partie  de 
la  coupe  et  notamment,  au-dessous  de  la  moraine.  Vers  le  Sud-Ouest,  l'orien- 
tation change  et  devient  presque  inverse. 

On  ne  voit  pas  immédiatement  le  supp jrt  dos  alluvions  en  delta, 
mais,  d'après  l'ensemble  de  la  coupe  de  la  colline  donnée  par  le  chemin 
long  de  ]8oo  m  qui  mène  du  hameau  de  la  Valbonne  à  Béligneux,  en 


(  '  )  l'EM  11  et  15nri;i\NRii,  A'/s  Alpes  à  l'epoi/iie  glaciaire,  iratluction  Scliaiidei, 
p.  80. 

(-  )  .M!.  M.UiiiN,  Conlribulioii  à  l'clude  de  la  calice  in/erieare  de  la  ri\.>ièrr 
d'Ain  {Comptes  rendus  de  l'Académie  dès  Sciences,  20  septembre  1907);  Notes 
xur  quelques  phénomènes  glaciaires  clans  le  Bugey  {Bulletin  n"  (i3  de  la  Société 
des  Sciences  naturelles  et  d' Archéologie  de  l'Ain.  i'|ii). 
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racliclaiil  près  dv  (»>  m  de  pciili'.  i!  y  n  tout  lii'ii  di'  supposer  ([ue  les 
alliivions  en  ildla  icpus.'iit  surdos  inufaiiifs  ri'cpntos. 

A  noter,  on  partiruliiT.  (|u"»wi  a  di-hlayô  iinf  jiaitif  de  la  cnllint'. 
tout  a  fait  vers  le  bas,  vers  la  *ote  .>.u)  enviinu  pour  laiii-  un  Itàtiment 
scolaire  à  la  ^'albonne  et  qu'à  cette  occasion  on  a  mis  à  découvert  une 
belle  coupe  de  moraine  à  blocs  (''normes,  à  cailloux  striés,  et  sans  s^rande 
trace  d'altération.  I.i'  faciès  est  tout  à  fait  différent  de  celui  des  moraines 
situées  à  Tintérieui-  du  plateau  de  la  1  )ombes.  vers  Mionnay,  par  exemple. 
i5  km  plus  à  l'Ouest. 

Reste  à  interpréter  ces  faits.  La  colline  de  r3éligru'ux  |taiait   composée 


PcPo- 


Mo raine  remaniée  ai/ec  ossements  humains 


'y':AMorâ/re  mtacie  avec ^a/ets  stries 
'uv/ons  en  forme  ofe  de/ta 


lis-   '. 


de  matériaux  erratiques  it-cents.  Les  éléments  en  sont  notablement  plus 
frais  que  ceux  des  moraines  occidentales  et  se  rapprochent  beaucoup 
])ar  leur  état  général  de  ceux  qui  composent  les  moraines  orientales 
d'Anthon,  Saint-.Jean-de-Niost .  Lagnieu.  Les  partisans  d'une  seule 
époque  glaciaire  disent  que  la  colline  de  Béligneux  est  un  témoin  du  re- 
trait du  grand  glacier  du  Hhône.  T/école  actuelle  y  voit  la  moraine  externe 
de  la  glaciation  wurmienue  (|ui.  de  la  sorte,  a  quelque  peu  clievauche' 
le   |)lateau   des    Dombes. 

On  peut  envisager  les  allnvions  en  delta  de  la  manière  suivante  :  11 
arrive  assez  fréquemment  en  Domlies  qu'au  sein  de  moraines  indiscu- 
tables, on  trouve  des  lits  de  sabL-s  ou  de  graviers  stratifiés  qui.  vus  tout 
seuls,  font  penser  à  des  alluvions  fluviatiles.  Lensemble  seul  permet  de 
considérer  qu'on  est  en  présence  de  dépôts  formés  dans  des  conditions 
spéciales  lors  du  stationnement  du  glacier  :  il  y  a  d'abord  dépôt  de 
moraine  suivi  dun  retrait  jdus  ou  nmins  accentué  des  glaces.  Au  cours  de 
ce  retrait,  les  eaux  de  fonte  remanient  et  stratifient  les  dépôts,  l'ne  nou- 
velle avancée  les  reccjuvre  et  les  ensevelit  sons  de  la  moraine  typique. 

Ce  processus  a  pu  se  produire,  à  Béligneux.  Les  glaciers  ont  déposé 
les  moraines  récentes  qui  constituent  l'ossature  de  la  colline  ou,  mieux, 
son   revêtement   superficiel.    Lors   d'un   léger   mouvement    de   retrait. 
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SOUS  rinflueneo  des  eaux  de  fonte  remaniant  et  charriant  les  mat(''riaux 
déposés  devant  le  iront  du  glacier,  les  alluvions  en  delta  auraient  pris 
naissance.  Une  nouvelle  progression  de  la  glace  se  serait  traduite  par  la 


moraine  terminale  qui  ravine  nettement  les  alluvions  en  delta  sous- 
jac entes. 

Si  Ton  voulait  voir  dans  ces  alluvions  quelque  chose  d'analogue  aux 
graviers  gris  de  progression  de  l'époque  rissienne,  tels  qu'on  les  i  encontre 
quelques  kilomètres  plus  à  l'Ouest,  dans  les  vallées  du  Cotey  et  de  la 
Sereine,  par  exemple,  il  s'agirait  de  déterminer  l'âge  du  glaciaire  de  la  base 
de  la  colline  qui,  selon  toutes  apparences,  les  supporte.  Ce  glaciaire,  je  le 
répète,  est  très  frais,  et  a  un  aspect  très  différent  du  glaciaire  situé  plus 
à  l'Ouest. 


.]3o  GÉOLOGIE    ET    M  1  N  K  lîMOGI  E. 

En  co  qui  ritncoi'iK^  le  barrage  prohahli'  di'  la  valléo  <lo  l'Ain,  il  semhle 
i|ii('  ce  barrage,  s'il  a  eu  lieu,  s'est  produit  au  moins  lu  km  en  amont  de 
lieligneux.  vers  Villieu,  Loves,  Pérouges,  Meximieux.  En  ces  diverses 
localités,  en  effet,  on  rencontre  des  dépôts  et  des  formes  morainiques 
très  fraîches,  différents  de  ceux  de  l'intérieur  de  la  Dombes.  Ces  moraines 
se  rattachent  par  leur  (Hat  actuel  à  celles  de  Lagnieu  et  de  Leyment, 
situées  6  km  à  l'Est,  ce  qui  amène  à  penser  que  l'Ain  a  pu  T'tre  momenta- 
nément barré.  Le  barrage  commençait  entre  Leyment  et  Loyes,  et  le  lac 
s'étendait  en  amont  vers  le  Nord,  d'où  il  ressort  que  les  dépôts  en  delta 
doivent  se  rechercher  au  nord  du  barrage  et  non  pas  lo  à  12  km  plus  au 
Sud  (fîg.  ■>.). 


MP.UL  JODOT. 


A  PROPOS  DU  CALCAIRE  LACUSTRE  DE  SAINT-MARTIN-SUR-OUANNE 

(YONNE). 
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Le  petit  lambeau  de  calcaire  lacustre  de  Saint-.Martin-sur-Ouanne. 
malgré  ses  dimensions  fort  restreintes,  puisqu'il  s'étend  seulemeni  sur 
une  centaine  de  mètres  datlleurement,  a  souvent  exercé  la  sagaciti'  di^s 
géologues  : 

Dès  i858.  Raulin  {^)  nous  apprend  que  HobineauDosvoidy  y  ti'ouMi  des 
mollusques;  mais  ni  l'un,  ni  l'autre  n'osèrent  les  nommer. 

La  légende  de  la  Carte  géologique  (feuille  d'Auxerre  au  «oi,.,,!-  rédigée  par 
]*otier  en  i88>,  se  contente  de  dire  qu'on  a  trouvé  des  fossiles  indéterminables 
dans  le  calcaire  qui  pourrait  être  Éocène  comme  les  lambeaux  lacustres,  aflleu- 
ranls  sur  le  bord  de  la  Loire  (feuille  de  Clamecy). 

Enfin,  en  mmo,  M.  de  Grossouvre  (-).  déclare  que  le  calcaire  est  certaiiicaieat 
d'âge  Eocène  moyen  ou  supérieur. 

Il  restait  à  préciser  à  quel  étage  de  l'Eocène  on  doit  placer  cette  forma- 
tion; tel  est  le  but  de  cette  note. 

Grâce  ;i  l'amaltilité  et  aux  renseignements  qu'a  bien  voulu  m»'  lournir 

(  '  )  I.i:Y>n;uiE  et  Ral'i.in,  Slalisliiiue  gtologii/ite  du  diparteinent  de  l' ionne,  iS.')S. 
p.  558. 

(')  i)i;  GnossouvRi:,  Feuille  tie  IJoiirs<'s  iiii  ,.7o'o,ç  kB.  serw  Carie  <i.  F.,\..  \\, 
h"  12G,  Kjio.  p.  .î.H). 
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M.  Emile  Lucas,  propriétaire  actuel  du  gisement,  que  je  suis  heun-ux  de 
l»ouvoir  remercier  ici,  je  puis  compléter  la  coupe  du  puits  creusi'  dans  cetti- 
lormation  lacustre,  coupe  relevée  par  M.  Larue  et  donnée  par  .M.  de 
Grossouvre.  Au  moment  de  mon  étude  sur  place,  une  partie  des  di'hlais 
provenant  du  puits  existaient  encore  à  côté  de  lorilice;  jai  pu  les  exa- 
miner à  loisir.  De  plus,  M.  Lucas,  faisant  bâtir  une  maison,  avait  ouv'ert 
une  petite  carrière  dans  le  calcaire  lacustre.  Les  matériaux  extraits  de 
cette  carrière,  ceux  provenant  des  fondations  de  la  maison,  et  eniin  les 
murs  de  la  construction,  m'ont  fourni  une  série  de  mollusques  indispen- 
sable pour  dater  rallleurement  calcaire. 

Voici  comment  je  crois  pouvoir  compléler  la  suceessioa  des  strates 

recoupées  dans  le  puits  : 

III 

1.  Terre    végétale "•  "• 

2.  Banc  de  calcaire  lacustre  à  petites  taches  blanchâtres  et  jaunes  avec 
nodules  jaunes f  ■"*' 

'A.  Banc  de  calcaire  compact  jaune  gris  clair  à  cassure  conchoïdale,  avec 

petits  nodules  blancs  de  la  grosseur  d'un  pois,  et  taches  jaunes i.ao 

4.  Banc  de  calcaire  vermiculé  un  peu  concrétionné  avec  taches  jaunes  . .  .     o.Ho 

.^.  Sable  blanc  légèrement  grisâtre,  fin  et  quartzeux i  .00 

0.  Grès  peu  agrégé  en  gros  blocs  passant  en  profondeur  à /  . 

7.   Un  grès  lustré  très  dur \ 

L  — -Le  calcaire  n^  4  est  seul  fossilifère;  on  y  rencontre  des  planorbes  et 
des  lymnées,  qui  sont  malheureusement  très  difficiles  à  extraire  ;  néanmoins 
j'ai  pu  me  procurer  une  série  de  fossiles.  D"autre  part,  ^L  de  Grossouvre 
a  été  assez  aimable  pour  me  communiquer  ses  échantillons,  et  M.  Lucas 
m'a  permis  d'examiner  les  siens. 

La  faune  se  compose  des  deux  espèces  suivantes,  et  leur  âge  Lutétien 
ne  semble  faire  aucun  doute  : 

Planorbis  1  Menetus  )  pseudoammonius  Schl.  var.  Angigyra  Andicii'. 

1884.  —  Andre.e.  Der  Buchiveiller  kalk,  PI.  IL  fig.  i->.  p.  37. 

1889.  —  Roman,  Mon.  de  la  faune  lacustre  de  VEocène  moyen  [Ann.  Univ., 
Lyon,  nouvelle  série,  t.  \,  PL  L  fig-  7-10,  p.  ii).- 

1906.  — GuTzwiLLER,  Die  eoc'inen  Siisswasserkalke  ini  Plateaujura  bei  Basel, 
PI.  LIV,p.  16. 

1910.  —  Do  Grossouvre,  B.  serv.  Carte  G. F.,  t.  XX.  n"  120,  p.  >9. 

Le  Planorbe  de  Saint-Martin-sur-Ouanne  s'éloigne  du  type  {PL  pseudo- 
ammonius Schl.)  par  les  tours  moins  nombreux  et  leur  hauteur  relati- 
vement moins  grande. 

Ce  n'est  pas  non  plus  la  car.  Leymeriei  Desh.,  dont  il  n'a  pas  l'ornemen- 
tation, ni  les  carènes  signalées  par  AL  Roman,  donnant  à  cette  variété 
une  section  de  tour  presque  quadrangulaire.  La  var.  pseudorotundatas 
Math,  s'éloigne  encore  de  ce  fossile,  car  la  section  est  très  comprimée, 
ainsi  qu'on  peut  s'en  rendre  compte  sur  la  figure  originale  (i84^,  Malhe- 
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ron.  Cal.  mèthod.  et  desc.  des  corps  organisés  fossiles  du  dépari .  des  Boiiches- 
da-Rhône,  PL  A' A' AT,  p.  08-0.0). 

li  otîre,  par  contre,  avec  los  fossiles  (var.  aiinigijra  Andr(\«)  de  l'rades- 
Je-Lez  au  nord  de  Montpellier  (Hérault),  qui  mont  été  obligeamment 
donnés  par  M.  Gennevaux.  une  analogie  frappante  par  l'étroitesso  des 
loius  ff  It'ur  section  quadrangulaire.  Comme  M.  Homan,  en  comparant  le 
type  dAndrea'.  qu'il  a  eu  entif  les  mains,  avec  les  fossiles  de  Prades, 
considère  ces  derniers  comme  typiques,  je  suis  donc  amené  à  rapporter 
à  la  var.  angigi/ra  les  échantillons  de  Saint-Martin-sur-Ouanne.  Cette 
variété  angigi/ra  est  connue  seulement  du  Lutétien. 

Il  est  intéressant  de  constater  la  ])résence  de  cette  variété  dans  l'Yonne; 
elle  constitue  un  jalon  reliant  la  forme  décrite  par  Andrese  de  Buchweiller 
(Alsace)  et  les  fossiles  de  l'Hérault.  .Je  me  trouve  entièrement  d'accord 
avec  M.  de  Grossouvre  qui  était  arrivé  à  la  même  détermination. 

Limnaea  (  Limnaea  1  Bervillei  Desli. 

i86|.  —  Desiiv^  es.  Desc.  a/iiin.  s.  i-rrl..  cnv.  Paris,  t.  II.  /V.  XI. IV.  fi^.  i»)- 
oi ,  p.  717. 

j8St(.  - —   CossMAN.N;    Cat.    m.   cuij.    ioss.   liocine,  env.  Pans,  t.   IV,  p.  ?>'\'\. 

ii(oo.  —  Chédeville.  Liste  gén.  et  synnn.  des  fossiles  tertiaires  du  Bassin 
■de  Ports,  p.  i~î. 

\\i\  tous  points  comparable  aux  échantillons  du  bassin  de  Paris,  cette 
<oquille  est  un  Itou  repère  pour  l'attribution  d'âge  du  gisement  puis- 
qu'elle est  toujours  cantonnée  dans  le  Lutétien. 

Cette  identification  stratigraphique  a  une  importance  générale  pour 
la  géologie  de  toute  la  région,  car  elle  permet  d'attribuer  une  limite  supé- 
rieure à  toute  une  série  de  formation  importante,  sur  lesquels  les  géologues 
ne  sont  pas  d'accord. 

II.  -  Le  calcaire  repose  directement  sur  des  sables  blancs  légèrement 
grisâtres,  lins  et  quartzeux  qui  passent,  en  profondeur,  à  des  sables  à 
peine  grésifiés,  puis  à  des  grès  de  plus  en  plus  durs,  enfin  à  de  vt'ri- 
tables  grès  lustrés  à  cassure  conchoïdale. 

On  ne  devra  pas  confondre  ces  grès  lustrés  à  grain  tin,  avec  tles  grès 
à  ciment  plus  grossier,  empâtant  de  nombreux  silex  de  la  craie  toujours 
roulés,  désignés  par  les  auteurs  sous  les  noms  de  :  poudingues  ù  silex 
à  ciment  siliceux  ('),  pou<lingues  de  Gien,  etc.,  qui  sont  tout  à  fait  autre 
chose.  W  est  intéressant  de  constater  que  ces  sables  sont  déjà  connus 
dans  la  région.   11  existe  notamment  des  poches  de  sables    quartzeux 

(')  l.';tr;;ilc  ;i  silex  des  auteurs  est  un  leriiic  vasiiio  sous  lequel  on  a  conlondii 
Ic.utc  une  série  de  l<>rrn, liions  :  1"  iiaic  déi  alcilii'O  sur  place;  3°  cailloulis  à  silex 
4'r-iiiaiiii'-s  :  J°  poudiiigiii-s  à  iiuicn(  siliicux,  poudingue  <le  (iien,  etc.;  '1°  cailloulis  à 
cli.'iilles;  V  aiiuvions  très  anciennes;  voir  pour  la  valeur  de  ces  expressions  et  leur 
atlribulion  stratigrapLiquo.  le  romjtte  reittlii  (la  (ollaborateurx  au  service  de  la 
i'/irte  Idéologique  de  la  France  (raiiipagnc  191  O- 
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Uns  ot  très  blancs  exploités  sur  lom,  à  \'ille-Franche  (^)  ravinés  par  le 
<ailloutis  à  silex  remanié,  et  reposent  par  rintermédiaire  de  craie  décal- 
cifiée sur  place,  sur  le  Turonien  à  Micrasler  breviporas,  et  non  le  Sénonien, 
comme  il  est  marqué  par  erreur  sur  la  Carte  géologique. 

Ce  sable,  employé  en  maçonnerie,  est  exploité  dans  d'autres  poches  ana- 
l()gues,sur  la  commune  de  \'ille-Franciie,  notamment  à  la  Petite-Ricar- 
dière  où  il  est  un  peu  ferrugineux  ;  il  est  blanc  à  la  Butte.  A  la  ferme  des 
Soûls,  commune  de  Marchais-Beton,  une  petite  carrière  permet  de  se 
rendre  compte  des  couches  de  sables  rouges  et  blancs  avec  un  banc  de 
nodules  gréseux. 

Donc,  partout  où  Ton  examine  ces  sables,  on  y  rencontre  des  forma- 
tions gréseuses;  il  est  à  supposer  que  les  éléments  gréseux  trouvés  dans 
le  puits  Lucas  ne  font  pas  exception  à  la  règle. 

La  composition  de  ces  sables  quartzeux  est  toujours  identique;  on 
y  remarque  de  très  petits  débris  de  silex,  mais  jamais  de  mica,  ce  qui 
exclut  l'hypothèse  de  les  rattacher  aux  sables  de  Fontainebleau.  On  n'y 
trouve  jamais  les  galets  de  silex  remaniés  de  la  craie.  Leur  couleur  varie 
du  bleu  pur  au  gris,  et  lorsqu'ils  sont  plus  ou  moins  ferrugineux,  du 
jaune  au  rouge.  Aucun  organisme  n'y  a  encore  été  trouvé. 

Ces  lambeaux  sableux  paraissent  former  la  suite  des  mêmes  formations 
qui  se  trouvent,  plus  au  Nord,  sur  la  feuille  au  ^  „  J  o  o  ^^  Sens,  où  M.  Thomas, 
en  procédant  à  la  revision  de  cette  feuille,  a  signalé  des  sables  se  rencon- 
trant, soit  sur  l'argile  plastique,  soit  au-dessous.  Il  rapporte  au  Sparna- 
cien  l'ensemble  de  ces  sables  et  argile  plastique.  Aux  environs  immédiats 
de  Saint-Martin-sur-Ouanne,  je  ne  connais  pas  d'exploitation  d"argile 
plastique  typique.  On  exploite  bien  sur  le  plateau,  pour  la  tuilerie,  des 
limons  argileux,  mais  cette  formation  (M  de  la  Carte)  n'appartient  pas 
au  Sparnacien,  comme  je  l'indiquerai  prochainement  (-).  Les  seuls  points, 
un  peu  lointains  du  village,  c'est  vrai,  où  l'argile  sparnacienne  se  tire, 
sont  situés  dans  la  vallée  du  Loing;  par  exemple,  près  du  village  de  La 
Chapelle,  à  la  tuilerie  de  Bois-cornu,  où  l'on  voit  la  craie  sénonienne, 
surmontée  de  craie  décalcifiée  sur  place  avec  silex  branchus  à  patine 
blanche  qui  affleure  dans  la  petite  vallée,  d'où,  un  chemin  en  tranchées 
dans  le  plateau  conduit  à  une  poche  d'argile  plastique  bariolée  lie 
de  vin,  verte  et  jaune  en  profondeur,  passant  à  la  partie  supérieure  à 
une  argile  décolorée,  exploitée  sur  6"^  et  recouverte  par  les  cailloutis 
à  chailles. 

Si  l'on  ne  trouve  pas  de  sable  à  Bois-Cornu,  il  n'en  est  pas  de  même 
sur  la  commune  de  Montcresson  (Loiret)  au  lieu  dit  Le  Fourneau,  où 

(')  Ville-Franche  se  trouve  à  une  dizaine  de  kilomètres  au  nord  de  S;^inl-^ta^(in- 
sur-Ouanne. 

{-)  Dans  sa  Note,  au  Compte  rendu  des  Collaborateurs  du  Service  de  la  Carte 
géologique,  M.  de  Gkossolvue  fait  buter  par  faille  le  calcaire  lacustre  avec  des 
argiles  et  sables  sparnaciens.  Je  dirai  seulement  que  mes  éludes  sur  le  terrain  ne 
me   permettent    |ias    d'interprétei'  les   faits    de    «etle    manière. 
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les  9'"  rrargilt.'  identique  à  la  précédente,  reposent  sur  un  sable  grisâtre; 
cet  ensemble  formant  poche  dans  la  craie  décalciliée  et  le  Sénonien,  est 
également  recouvert  par  les  cailloutis  à  cliailles.  Sur  la  route  de  Mont- 
cresson  à  Gv-Jes-Novains,  à  la  bifurcation  du  chemin  de  Toisv  où  l'on 
exploite  souterrainement  la  craie  sénonienne,  se  trouve  encore  une  petite 
carrière  dargile  plastique  très  ferrugineuse  dont  la  partie  supérieure  est 
ravinée  par  les  cailloutis  à  chailles. 

On  est  amené  à  considérer  ces  poches  de  sable  et  d'argile  disséminées 
actuellement  sur  une  grande  partie  de  la  feuille  au  «77000  d' Auxerre,  comme 
les  ttMïioins  dune  giande  invasion  marine  venant  de  la  direction  du  Nord, 
vraisemblablement  sparnacienne.  Il  conviendra,  sur  la  prochaine  édition 
de  la  Carte  géologique,  de  les  représenter  avec  une  couleur  spéciale 
aiin  de  les  distinguer  des  formations  à  silex  de  différents  âges  avec  les- 
([uelles  elles  sont  confondues  actuellement  sous  la  même  lettre  ei\. 

Peut-être  sera-t-on  amené  à  séparer  les  sables  supérieurs  à  l'argile 
plastique,  pour  les  rattacher  à  TYprésien  !  mais  cette  question  no  pourra 
être  élucidée  qu'après  la  découverte  de  fossiles. 

m.  —  Je  reviens  au  puits  Lucas,  pour  examiner  le  «  poudingue»,  surle- 
(|ucl.  d'après  M.  de  Grossouvre,  repose  les  sables  et  grès  lustrés.  Comme  je 
n'ai  pas  pu  vuir  !es  déblais  de  ce  poudingue,  je  n'apporte  pas  d'observa- 
tion directe:  néanmoins,  je  crois  pouvoir  supposer,  par  analogie  avec  le 
substratum  des  différentes  formations  sparnaciennes  dont  il  vient  d'être 
parlé,  qu'il  s'agit  de  craie  décalcifiée  sur  place,  constituée  par  des  silex 
branchus  de  la  craie,  et  non,  par  les  cailloutis  à  silex,  à  éléments  toujours 
|)lus  ou  moins  cassés  et  roulés,  originaires  de  craies  décalcifiées  diverses 
et  remaniés  à  une  époque  ultérieure. 

Il  est  tout  à  fait  regrettable  que  des  observations  précises  sur  la  consti- 
tution de  ce  poudingue  n'aient  pas  été  faites,  car  s'il  s'agissait  de  cailloutis 
à  silex  remaniés,  nous  posséderions  un  fait  précis  sur  l'âge  de  cette  forma- 
tion. Actuellement,  nous  sommes  réduits  à  des  conjectures.  Cependant, 
tout  espoir  n'est  pas  perdu,  puisque  l'allleurement  des  grès  lustrés  à 
cassure  conchoïdale  laisse  voir  de  gros  blocs  le  long  de  la  route  entre  la 
gare  de  Saint -Martin-sur-Ouanne  et  le  passage  à  niveau  n^  26.  Il  serait 
facile,  si  ces  blocs  sont  bien  en  place,  d'avoir  la  clef  du  problème,  en  pra- 
tiquant un  sondage  jusqu'à  la  craie.  Ce  point  est  important  car  c'est  aux 
dépens  de  ce  cailloutis  à  silex  remanié  que  se  sont  formés  les  poudingues 
à  silex  M  ciment  siliceux  du  type  poudingue  de  Gien.  Ce  n'est  pas  ici  le 
lieu  ni  la  place  de  tliscuter  ce  sujet  ni  d'exposer  mes  arguments  sur  cette 
question,  .le  rappellerai  seulement  que  ces  poudingues  de  Gien  ont  été 
tour  à  tour  placés  dans  le  Sparnacien,  le  Bartonien,  voire  même  le  Stam- 
pien,  suivant  qu'on  les  a  parallélisés  avec  les  poudingues  de  Nemours 
ou  avec  les  grès  ladères  de  l'ouest  de  la  France.  Comme  on  ne  possède 
jusqu'à  présent  aucun  argument  positif  pour  ou  contre  ces  attributions, 
on  comprendra  alors  tout    l'intérêt  qu'il  y  aura  à  préciser  la  position 
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stratigraphique  des  cailloutis  à  silex  roulés  et  des  poudingues  à  silex 
à  ciment  siliceux;  d'autant  plus  que  ces  formations  occupent  une  étendue 
considérable  dans  le  sud-est  du  bassin  de  Paris.  Saint-Martin-sur-Ouannc. 
«race  à  son  niveau  de  calcaire  lutétien  semble  tout  indiqué  pour  éclairer 
cette  question. 


M.  Paul  LEMOINE, 

Docteur   es    sciences    (Paris). 


SUR  LA  PRÉSENCE  PROBABLE  DE  ROCHES  ANCIENNES 
DANS  LES  ALLUVIONS  DE  LA  MARNE,  A  CHELLES. 


552.1  :  551.79  (  'i'i-"'7) 
2  Août. 

Les  ballastières  de  Chelles  (Seine-et-Marne)  sont  bien  connues  par  la 
découverte  que  Ameghino  {^)  y  a  faite,  en  1881,  de  graviers  à  Elephas 
(intiquns  Falc,  à  un  niveau  à  peine  plus  élevé  que  le  fonds  des  vallées 
actuelles. 

J'ai  eu  l'occasion  de  les  visiter,  et  je  ne  reviendrai  pas  sur  leur  strati- 
graphie, qui  est  beaucoup  moins  visible  maintenant  qu'à  l'époque  où 
Ameghino  les  a  étudiées. 

J'ai  seulement  essayé  de  me  rendre  compte  de  la  nature  des  roches  qui 
composent  ces  alluvions.  La  plupart  appartiennent  aux  terrains  que 
traverse  la  Marne  en  amont  de  Chelles  ;  on  y  trouve,  en  particulier,  des 
silex  du  Crétacé,  des  galets  avellanaires,  venant  vraisemblablement  du 
Sparnacien  supérieur,  des  blocs  et  quelquefois  des  fossiles  du  calcaire 
grossier  du  calcaire  de.  Saint-Ouen,  des  mentières,  des  grès  de  Fontaine- 
bleau, etc.  La  présence  de  ces  éléments  est  tout  à  fait  normale. 

Mais,  en  dehors  de  ces  éléments,  j'ai  trouvé  une  certaine  proportion 
de  roches  noires,  un  peu  cristallines  d'aspect,  que  j'ai  tout  de  suite  consi- 
dérées comme  provenant  de  terrains  anciens.  Ces  roches  sont  très  abon- 
dantes dans  les  premières  ballastières  qu'on  trouve  en  amont  de  Chelles; 
elles  semblent  l'être  moins  dans  la  ballastière  de  la  gare  de  Vaires-Torcy, 
où  je  n'en  ai  trouvé  que  quelques  blocs. 

J'ai  examiné  ces  roches  au  microscope  et  je  les  ai  soumises  à  l'examen 
de  ÎVL  Albert  Michel-Lévy,  qui  connaît  mieux  que  personne  les  roches 
anciennes  du  Morvan  et  des  \'osges,  aussi  bien  à  l'état  frais  qu'à  l'état 
altéré. 


(')   F.  Ameghino,    Le  Quaternaire  de    Chelles   {Seine-et-Marne).    B.  S.  G.  F. 
o'  série,  l.  I\,  1880-1881,  p.  7^2-'57  (coupe). 
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«  Les  plaques  sont  celles  de  roches  bien  profondément  transformées  par  les 
actions  secondaires;  elles  sont  finement  silicifiées  et  la  polarisation  n'y  donne 
pas  de  renseignements  sur  leur  structure  originelle.  > 

«  Le  quartz  les  constitue  presque  complètement  ;  quartz  secondaires  en 
plages  très  fines,  quartz  fibreux  (quartzine,  calcédonite  ;  il  y  a  pas  mal  de 
fer  oligiste,  de  l'hématite,  des  produits  d'oxydation  du  fer,  enfin  quelques 
vacuoles  sont  remplies  de  calcaire  finement  cristallisé.  11  y  a  des  parties 
vitreuses  ou  calcédonieuses  amorphes.  En  lumière  naturelle,  avec  le  conden- 
seur très  abaissé,  il  semble  qu'apparaissent  par  place  d'anciens  phéno-cris- 
laux.  On  peut  imaginer  parfois  une  apparence  de  fluidalité,  parfois  des  ves- 
tiges de  fissures  de  retrait  perlitique.  11  est  probable  »iue  ce  sont  là  des  débris 
de  lydiennes;  j'en  connais  d'analogues  dans  les  poudingues  carbonifères  des 
Vosges  ou  du  Morvan.  Cela  peut  avoir  été  aussi  quelque  obsidienne  des 
Vosges?  Il  n'est  pas  possible  d'être  plus  affirmatif.   > 

La  présence  de  ces  roches  anciennes  dans  les  alluvions  de  la  Marne 
vient  corroborer  un  fait  que  m'a  rapporté  M.  Morin  :  un  instituteur 
retraité  à  Vaires  lui  a  dit  avoir  trouvé  un  bloc  de  g?-anite  dans  les  ballas- 
tiéres  de  ce  pays. 

Or,  la  présence  de  ces  roches  anciennes  dans  la  vallée  de  la  Marne 
ne  s'explique  pas  facilement;  en  effet,  en  aucune  partie  de  son  bassin, 
cette  rivière  ne  coule  sur  des  terrains  anciens.  II  faut  donc  que  ces  roches 
viennent  d'ailleurs.  A  ce  sujet,  on  peut  envisager  deux  hypothèses  : 

1°  Les  roches  viendraient  des  Vosges.  Bleicher  (^)  a,  en  effet,  signalé 
la  grande  extension  des  éléments  de  destruction  des  Vosges,  et  sa  carte 
les  montre  comme  se  prolongeant  jusque  dans  la  vallée  de  la  Meuse 
II  suffirait  que  leur  extension  soit  un  peu  plus  grande  pour  qu'ils 
atteignent  le  bassin  de  la  Marne  et  puissent,  par  suite,  expliquer  la  pré- 
sence des  roches  anciennes  dans  les  alluvions  de  <e]]e-ci. 

2°  Ces  roches  viendraient  du  Morvan.  Elles  auraient  été  amenées 
de  cette  région  par  l'Yonne-Seine  à  une  période  très  ancienne,  au  moment 
où  celle-ci  déposait  les  cailloutis  de  la  forêt  de  Sénart.  Les  dépôts  de  cet 
âge  auraient  été  remaniés  ultérieurement  et  auraient  fourni  les  éléments 
des  roches  anciennes  que  je  signale  à  Chelles.  Celles-ci  seraient  alors 
comparables  aux  roches  granitiques  qui  ont  été  signalées  dans  la  partie 
basse  de  vallées  qui  ne  traversent  pas  de  région  granitique  commet  dans 
la  Haute-Seine,  en  amont  de  Montereau  (-),  dans  la  basse  valh'^e  de  la 
Marne,  à  Sucy-en-Brie,  dans  la  basse  vallée  de  l'Oise,  à  Cergy-près- 
Pontoise  (^). 

(')  Hli;i(;iii;r,  Essai  sur  l'origine,  la  nature,  la  répartition  des  vlénients  de 
destruction  des  Vosges  du  versant  lorrain  et  des  régions  adjacentes  du  bassin  de 
la  Saône  (Congrès  G.  Intern.,  t.  VÎII,  1900,  p.  539-5^3,7'/.  ///)  (carte  reprodiiitr 
dans  :  Paul  Lt-moink,  Géologie  du  Bassin  de  Paris,  Ilermann.  191 1,  p.   )i'>,  iig.  117. 

(-')  VicToii  Pi.KssiKR,  formation  simultanée  du  /daleaii  et  des  rallées  de  /irir 
(Provins  et  Paris,  i8()'|  ;  :!' Odilion,  iS'j8). 

(')  Lavu.li;,  Galets  de  granité  dans  les  alluvions  de  la  vallée  de  l'Oise  {F.  des 
/•.  !\'atur.  4'  sérii',  t.  X.XXVII,  i9<7.  p.    >29). 
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Cette  explication,  qui  est  très  plausible  dans  ces  trois  cas,  l'est  beaucoup 
moins  dans  le  cas  de  Chelles,  qui  est  situé  beaucoup  plus  en  amont  du 
confluent  que  no  l(^  sont  Cergy,  Sucy,  etc.;  elle  devient  pcni  vraisem- 
blable pour  les  localités  en  amont  du  pont  de  la  Dliuys;  il  faudrait  alors 
admettre  que  toute  la  Beauce  a  été  couverte  par  les  alluvions  de  la 
Seine  très  ancienne,  du  type  forêt  de  Sénart,  dont  on  ne  connaît  des 
traces  que  sur  les  bords  do  la  Seine  actuelle  ('). 

En  résumé,  je  crois  que  l'explication  la  plus  probable  est,   quant 
à  présent,  celle-ci  : 

Des  roches  anciennes  provenant  des  Vosges  ont  été  dispersées,  à  une 
époque  vraisemblablement  pliocène,  sur  les  plateaux  qui  vont  de  la 
Moselle  à  la  Meuse.  Les  parties  les  plus  occidentales  de  ces  lambeaux  de 
dispersion,  reconnus  par  Bleicher,  auraient  été  remaniées  par  la  Marne 
quaternaire. 

Il  sera  nécessaire,  en  tous  cas,  de  reprendre,  à  ce  point  de  vue,  l'étude 
des  alluvions  de  la  Marne  (-)  surtout  dans  les  parties  hautes  de  son  cours. 

Des  recherches,  dirigées  dans  ce  sens,  sur  les  diverses  rivières  du  bassin 
de  Paris, pourront  d'ailleurs  être  très  fructueuses;  car,  seules,  elles  pour- 
ront nous  faire  connaître  l'évolution  des  phénomènes  d'érosion  et  d(S 
cycles  hydrographiques  qui  ont  dû  se  succéder  dans  le  bassin  de  Paris 
depuis  le  commoncomont  du  Miocène,  et  dont  il  no  reste  plus  aucune  traro 
visible. 

DiscussionP — M.  Paul  JoDOT[voir  Comptes  /-endus  (Eroch  ire  des  résumés), 
p.  125].  —  Vérification  faite,  les  blocs  de  scorie  volcanique  signalés  par 
M.  Jodot  dans  la  sablière  d'Irry  avaient  été  apportés  récemment. 

A  la  suite  de  la  discussion  qui  s'engage  sur  les  alluvions  anciennes,  M.  Paul 
Lcmoinc  rappelle  ild.,  p.  121;  la  découverte  d'une  pépite  d'or  aux  environs 
d'Evaux  (Creuse'. 


(')  J'en  ai  donné  une  carie  ^ryprès  les  recherches  de  Doi.lflh  et  Thomas  (voir 
Paul  Lemoine,  Géologie  du  Bassin  de  l'aris,  Hermann,  1911,  p.  ooç), /ig.  ii4)' 

(^)  Des  recherches  nouvelles  nous  ont  fait  connaître,  à  M.  Morin  el  à  moi,  l'cxis- 
lence  de  ces  roches  au  Pont  de  la  IMiuvs  (commune  de  Danpmart),  à  \'arcnnes 
(commune  de  Sablines)  el  dans  les  l)ailaslières  d'Isles-les-Viilenoy.  Il  en  existe  1res 
peu  dans  celles  du  Grand  florin  à  Lesches. 

Je  n'en  ai  trouvé  aucune  trace  dans  les  alluvions  deTOrnain,  affluent  de  la  Meuse, 
à  hauteur  de  Bar-Ie-Duc. 


-t^o 
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SUR  LA  STRATIGRAPHIE  ET  LA  TECTONIQUE 
DES  RÉGIONS  DE  BERROUAGUIA  ET  BOGHARI  (  ALGÉRIE). 


0  Août. 


551.781.1  (65i) 


Les  environs  de  Berrouaguia  et  de  Boghari  sont  parmi  les  localités 
algériennes  devenues  classiques  pour  les  géologues.  La  première  s'est 
montrée  riche  en  fossiles  cénomaniens  souvent  cités;  la  deuxième  a  été 
l'objet  de  controverses,  non  encore  terminées,  sur  l'âge  de  ses  formations 
gréseuses.  Il  est  à  peine  besoin  de  rappeler  que  Nicaise  et  Ph.  Thomas 
sont  parmi  les  premiers  géologues  qui  aient  étudié  les  régions  de  Berroua- 
guia et  Boghari;  Nicaise,  Peron,  Pierredon,  puis  IV^L  Ficheur,  Pervin- 


l'ig.  I.  —  Coupe  s.  licmaliriue  des  terrains  secondaires  et  tertiaires  des  environs  de  Berrouaguia  relevée 
eniN-j.  par  Fii.  Thomas  {Longueur  de  la  coupe  : -i-'  km  einiron  :  hauteurs  triplées),  a,  Alluvions 
anciennes;  M.  Aflocène;  0-M.'  Oligocène  et  Miocène  (?);  E„  Kocène  supérieur  (et  probablement 
aussi  Oligocène  d'une  part,  Éocène  moyen  de  l'autre);  K,N,  Kocène  inférieur  (avec  Calcaires  à  Num- 
inulites):  s,  Calcaires  à  silex:  pk,  niveau  phosphate;  S,  Sénonien;  C.,  C,,.,  C„  Cénonianien  supérieur, 
nwyencl  Inférieur;  A.  Vraconnien:  B,  C,  Albien  s.  st.;  T,  Gypses  et  marnes  bariolées;  w,  Ophitesi 
I".  Failles.  [Légende  d'après  M.   I'iuvinquièrk.  iiii<>.  ] 


quière  et  Joly,  avant  moi,  se  sont  incidemment  occupés  de  celle  située 
à  l'est  de  Boghari. 

Au  point  de  vue  cartographique,  les  documents  sur  ces  pays  sont  cepen- 
dant rares  et  imparfaits.  On  ne  peut  consulter  que  la  Carte,  fort  ancienne, 
de  Ville,  au  ioô'ôirô ,  et  celle,  à  la  même  échelle  réduite,  due  à  M.  Ficheur. 
Les  éditions  successives  de  la  Carte  géologique  générale  de  l'Algérie,  au 
g^ûo ,  ne  font  que  reproduire  les  deux  précédentes. 

Par  contre,  on  a  déjà  d'assez  nombreuses  coupes  de  détail,  soit  ligurées, 
soit  simplement  décrites,  pour  fixer  Tàge  relatif  des  différentes  assises 
observées.  Mais  ces  indications  se  trouvent  dispersées  et  sans  liaison.  Au 
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surplus,  elles  sont  trop  souvent  contradictoires  et  il  peut  paraître  éton- 
nant qu'on  n'ait  pas  encore  des  données  définitives  tant  sur  la  strati- 
graphie que  sur  la  tectonique  de  ces  ré<,nons,  d'accès  pourtant  facile. 
Le  seul  croquis  d'ensemble  où  figurent  la  plupart  dos  terrains  reconnus, 
avec  un  essai  de  systématisation  de  leurs  relations  mutuelles,  a  été  récem- 
ment publié  par  M.  Pervinquière  (^).  Il  est  dû  à  Ph.  Thomas,  qui  l'avait 
relevé  en  1872.  Pour  la  clarté  de  ce  qui  va  suivre,  je  me  permettrai 
de  reproduire  ci-contre  cette  coupe  schématique,  en  en  simplifiant  le 
dessin,  sans  en  altérer  la  signification  (fig.  i). 

Coupe  due  à  Ph.  Thomas.  —  L'orientation  générale  de  ce  croquis  est 
sensiblement  N-S;  mais  il  faut  y  distinguer  quatre  tronçons  : 

Le  plus  septentrional  est  assez  rigoureusement  relevé  suivant  une 
ligne  N-NO-S-SE,  jusqu'au  Djebel  Seba. 

Le  suivant,  très  schématisé,  paraît  être  un  essai  de  croquis  synthétique 
relevé  au  cours  d'un  itinéraire  empruntant  la  vallée  de  l'oued  el-Akoum 
supérieur,  à  peu  près  suivant  le  méridien  du  pénitencier  (ancienne  Smala) 
de  Berrouaguia,  jusqu'au  Tleta  des  Douairs  (Oued-Seghouane)  :  il  est 
donc  plus  à  l'Ouest  que  le  précédent.  On  verra  plus  loin  qu'en  raison  du 
développement  énorme  attribué  au  cénomanien,  c'est  même  par  la  route 
nationale  qu'il  faut  imaginer  passer  cette  partie  de  la  coupe. 

Le  troisième  et  le  quatrième  tronçons  devraient  s'exclure,  car  le  «  groupe 
des  Mfatahs  »  se  trouve  assez  exactement  à  l'ouest  du  Taragreguet;  et 
l'on  s'explique  mal  que  Thomas  ait  mis  bout  à  bout  des  coupes  qui 
devraient  se  projeter  l'une  sur  l'autre.  En  outre,  l'allure  et  les  relations 
mutuelles  des  différents  terrains,  figurées  tout  au  long  de  la  coupe,  ne 
répondent  que  très  imparfaitement  à  la  réalité  des  faits.  C'est  la  raison 
pour  laquelle  cette  structure  paraît  singulière^  selon  l'expression  de 
M.  Pervinquière. 

Mon  intention  n'est  certes  pas  de  critiquer  les  erreurs,  bien  excusables, 
d'un  dessin  fait  à  main  levée,  il  y  a  5o  ans,  dans  un  pays  dont  on  n'avait 
alors,  pour  ainsi  dire,  pas  de  carte.  Je  suis  le  premier  à  reconnaître  que 
ce  croquis  donne,  malgré  tout,  une  certaine  précision  aux  indications 
de  gisements  de  fossiles  que  divers  auteurs  ont  reproduites.  Mais,  comme 
il  n'était  pas  sans  intérêt  d'essayer  d'atteindre  à  plus  de  rigueur  pour 
cette  importante  coupe,  j'ai  cru  devoir  présenter  ci-après  quelques 
croquis  comparatifs  où  se  trouvera  mieux  résumé  l'état  actuel  de  nos 
connaissances  sur  ces  régions. Il  serait  regrettable,  aujourd'hui,  qu'une 
voie  ferrée  les  traverse,  que  ces  pays  ne  fussent  pas  plus  exactement 
décrits. 

Coupes  nouvelles  comparatives.  —  Outre  mes  observations  personnelles 
sur  les  régions  intéressées,  j'utiliserai  les  renseignements  que  fournissent 

(')  Sur  quelques  cnnnionites  du  crétacé  algérien  {Méin,  S.  G.  F.,  Paléon- 
tologie^ t.  XVII,  fasc.  1  et  3,  19(0). 
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les  travaux  de  M.  Ficheur  (^)  sur  une  grande  partie  de  la  région  et  di\ 
M.  Joly  (-)  sur  les  environs  de  Boghari. 

Ces  coupes  se  passeraient  de  commentaires,  car  elles  sont,  par  elles- 
mêmes,  suffisamment  expressives.  Je  les  accompagnerai  simplement  de 
(juel([ues  remarques  ci-après. 

1°  Orientation  générale. —  Les  profds  des  figures  2,  3,  4  et  5  sont  pris 
suivant  une  même  ligne  méridienne  située  à  1260  m  ouest  de  la  longitude 
0*^70',  qu'on  trouve  tracée  sur  les  Cartes  au  sôtôô-  Ajoutés  bout  à  bout, 
ils  représentent  un  développement  total  de  48km,5oo.  La  figure  .?.  inté- 
resse en  partie  la  feuille  Médéah  et  surtout  la  feuille  Berroiiagaia.  La 
figure  3  continue  la  précédente,  jusqu'au  cadre  inférieur  de  cette  mêm;) 
feuille  topographique.  Les  figures  4  et  5  intéressent  la  totalité  de  la  feuille 
fing/iari  au  Yo\-Q-;i ,  dans  sa  largeur;  et  le  dernier  profil  est  relevé,  pour  sa 
[tartie  droite,  sur  la  feuille  Boghari  au  oôôÎjtto  •  Nos  quatre  coupes  sont 
à  l'échelle  exacte  du  jô-^ôI)- 

■2°  Indications  stratigraphiqaes.  —  La  légende  commune  aux  figures 
'2,  3,  4  et  5  est  la  suivante  : 

I.  Trias  ophito-gypseux  de  f  Oued-Seghouane. 

2  .Barrêmien  ou  Aptien  inférieur. 

i.  Aptien  supérieur. 

\.  Albien. 

5.  Vraconnien. 

ij.  Cénomanien  inférieur  (et  moyen?). 


7.  »  moyen  ou  supérieur. 

b*.  »  supérieur  (et  turonien  ?). 


I).  Sénonien    inférieur. 
h;.  »  moyen. 

II.  »  supérieur. 

1-2.  Calcaires  marneux  à  silex  (Suessonien,  pars.) 
i-i'.  Calcaires  à  Nummulitcs  surmontant  des  calcaires  marneux  à  silex  et 

quelques  horizons  phosphatés  et  glauconieux  (Suessonien). 
r3.  Argiles  à  lumachelles  A'Ostrea  inulticosta-Bogharensis  lhuié['ie\). 
i\.  Argiles  et  f>rès  à  Pectinidés  spéciaux,  avec  Ostrea  Brongoniarti  abondante 

au  sommet  (Bartonien?). 
I  ■).  Grès  de  Boghari. 

16.  Argiles  à  HcUx  (Lattorfien?). 

17.  Sables,  grès  rouges  et  conglomérats  rutilants   (Aquitanien  continental). 

18.  Grès  et  argiles  à  Clypéastres,  Pectinidés  burdigaliens,  etc.   (Cartennien). 
Il),  .\rgiles  et  grès  du  Bassin  de  Médéah  (Helvétien). 

■'.0.  AUuvions  pléistocènes. 

(')  lî^O')  :  Xotc  sur  l'extension  des  atterrissenients  niion-nes  de  Bordj-liouiia 
[Alger  )  (  B.  S.  G.  F.,  3'  série,  l.  XVIII,  p.  3o2-3i8)  ;  i8ç).5  :  Étude  géologique  sur  les 
terrains  à  />hosj)hate  de  chaux  de  la  région  de  Bogliari  et  de  Sidi-Aîssa  {Ann. 
Uin.,  p.  2'|8-.!(j5,  avec  Carie);  lî^y'î  :  Carte  géologique  au  jxrTiMj)  feuille  Médéah. 

(-)  1906-1907  :  Elude  sur  le  Titteri  (Bull.  Soc.  Geog..  Alger);  1909  :  Le  PliHeau 
stcppien  {Ann.  de  Géogr.),  etc. 
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On  remarquera  immédiatement  plusieurs  transgressions  : 

a.  Celle  de  l'Helvétien  sur  l'Aquitanien  au  sud  du  Djebel  Mahouada; 

b.  Celle  du  Lattorfien  sur  l'Eocrétacé  au  nord  du  Djebel  Seksak; 

c.  Celle  de  l'Aquitanien  sur  le  Sénonien  au  Djebel  Retal; 

d.  Celle  du  Cartennioii  sur  l'Eocène  supérieur,  moyen  et  inférieur, 
chez  les  Ouled  Mareuf  et  les  Ouled  Mokhtar.  Il  va  sans  dire  que  ces 
diverses  transgressions  no  sont  pas  purement  locales  et  qu'elles  occa- 
sionnent des  superpositions  variées,  tant  à  l'ouest  qu'à  l'est  de  nos 
coupes. 

3*^  Indications  tectoniques.  —  Pour  les  terrains  tertiaires  de  la  partie 
nord  du  profil  général,  la  coupe  {iig.  2)  ne  diffère  de  celle  de  Thomas  que 
par  la  réalité  des  pendages  figurés  :  l'épaisseur  totale  des  étages  (plus 
nombreux  que  ne  semble  le  reconnaître  Thomas)  est,  comme  on  voit, 
notablement  réduite.  Pour  les  terrains  crétacés,  entre  l'Oued-el-Hamman 
(Oued-es-Souk)  et  l'oued  Seghouane,  il  n'y  a  aucune  comparaison  possible 
dans  le  détail.  Mon  prédécesseur  a  totalement  négligé  la  série  d'ondula- 
tions, pourtant  bien  visibles  tant  dans  la  haute  vallée  de  l'Oued-el- 
Akoum  que  le  long  de  la  route  nationale  d'Alger  à  Laghouat,  dont  sont 
affectées  les  couches  qui,  presque  toutes,  affleurent  avec  la  plus  grande 
netteté.  Il  faut  remarquer  aussi  que,  suivant  le  profil  ici  adopté,  l'exten- 
sion longitudinale  du  Sénonien  est  de  beaucoup  supérieure  à  celle  du 
Cénomanien.  C'est  l'inverse  qui  se  voit  dans  la  coupe  de  Thomas.  Cela 
tient  à  ce  que  cette  dernière  a  dû  être  relevée  beaucoup  plus  à  l'Ouest  : 
la  large  cuvette  sénonienne,  à  replis  multiples,  se  terminant  par  des 
bords  festonnés  entre  l'Oued-el-Akoum  supérieur  et  la  route  nationale. 

Le  tertiaire  inférieur  apparaît  bien  plus  au  Nord  que  ne  l'indique  Tho- 
mas. Quant  au  Trias  ophitogypseux  de  l'Oued  Seghouane,  il  est  entière- 
ment noyé  dans  les  argiles  à  Ostrea  muUicostata-Bogharensis.  Ce  n'est 
que  plus  à  l'Est  qu'il  semble  pénétrer  dans  la  faille  F  qu'on  voit  dans  la 
partie  gauche  de  la  figure  4-  H  est,  comme  à  l'ordinaire,  intrusif  et  parfai- 
tement chaotique.  Je  crois  y  avoir  reconnu  quelques  blocs  de  calcaires  gris 
infraliasiques  emballés  dans  la  masse  gypseuse,  avec  des  cargneules,  etc. 
Enfin,  dans  tout  le  Titteri  proprement  dit  (  ensemble  des  figures  4  et  5  ) 
des  ondulations  analogues  à  celles  qui  affectent  plus  au  Nord  le  crétacé 
donnent  aux  divers  étages  tertiaires  un  développement  superficiel  hors 
de  proportion  avec  leur  puissance  réelle.  Celle-ci  n'atteint,  pour  aucun 
d'eux,  35o  m,  si  ce  n'est  pour  le  Cartennien. 

Conclusion.  —  Il  sera  facile  de  se  convaincre,  dès  maintenant,  qu'il 
n'y  a  pas  d'accident  véritablement  singulier  dans  la  structure  de  tout 
ce  pays.  Les  nombreux  étages  qui  s'y  présentent,  en  beaux  affleurements, 
sont  harmoniquement  plissés,  avec  tendance  au  déversement  méridional 
de  toutes  les  boucles  anticlinales.  Ils  sont,  en  outre,  de  plus  en  plus  récents 
à  mesure  qu'on  progresse  du  Nord  au  Sud,  depuis  Berrouaguia  jusqu'aux 
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steppes  de  Bogliari.    Cette  disposition  générale  est,   du   reste,    parfai- 
tement schématisée  dans  la  coupe  de  Ph.  Tliomas. 

J'estimerai  mon  but  atteint  si  les  coupes  nouvelles  et  les  explications 
qui  précèdent  jettent  un  nouveau  jour  sur  les  renseignements  parfois 
obscurs,  mais  toujours  précieux,  que  nous  devons  à  FMi.  Thomas,  premier 
explorateur  méthodique  de  ces  régions. 


M.  J.  SAYORNIN. 


REMARQUES  SUR  UNE  IMPORTANTE  LIGNE  ARCHITECTONIQUE 
AU  SUD  DU  TELL  ALGÉRO-CONSTANTINOIS. 


.").') I  .s  (■  (i')  ) 
G  Août. 

Le  Service  de  la  Carte  géologique  d'Algérie  a  récemment  publié  les 
feuilles  au  j^Ittu  •  Mansourah,  Bordj-bou-Arreridj  et  Ain-Tagrout,  que 
traverse,  sur  une  centaine  de  kilomètres,  la  voie  ferrée  d'Alger  à  Sétif. 
Sur  cliaiune  de  ces  feuilles,  on  peut  voir  deux  zones  stratigraphiqucs 
et  stiuclurales  nettement  tranchées.  Au  Aord,  c'est  généralement  un 
ensemble  d'ilôts  de  terrains  éocènes  et  crétacés,  à  structure  plus  ou  moins 
complexe,  auxquels  s'associent,  dans  un  ordre  spécial,  ou  plutôt  un 
désordre,  apparemment  indifîérent  à  cette  structure,  des  traînées  d'affleu- 
rements triasiques.  .4//  Sud,  ce  sont  des  dômes  crétacés  perçant  un  man- 
teau de  sédiments  miocènes,  qui  les  a  originellement  recouverts  ou  tout 
au  moins  enveloppés,  et  qui  s'y  soude  intimement  par  des  conglomérats 
de  base  ou  des  débris  de  trottoirs  d'algues.  Entre  ces  deux  régions,  j'ai 
ligure  un  trait  à  peu  près  continu,  marquant  la  superposition  anormale 
(lu  pays  du  Nord  sur  le.  pays  du  Sud.  Cette  ligne  se  poursuivra,  du  reste. 
de  part  et  d'autre,  sur  les  feuilles  voisines.  De  proche  en  proche,  vers 
l'Ouest,  on  arriverait  sans  doute  en  la  suivant  jusqu'à  la  région  de  Bo- 
ghari.  Cette  distinction  de  deux  pays  orogéniquement  différents,  et  séparés 
par  une  simple  ligne  aussi  précise  que  celle  mentionnée  plus  haut,  acquiert 
donc,  à  mesure  que  progressent  les  études  de  détail,  un  caractère  de  géné- 
ralisation remar(|uable.  Je  n'aurai  garde  d'étendre  cette  simple  consta- 
tation aux  régioiLs  de  l'Algérie  qui  me  sont  moins  connues.  Mais  je  crois 
être  fondé  à  avancer,  dès  à  présent,  que  cette  ligne  constitue  l'exacte 
démarcation  des  deux  systèmes  orogéniques  en  lesquels  peut  se  résumer 
la  majeure  partie  de  la  strurt  uir  du  sol  algérien.  Sur  son  trajet  qui,  à  ma 
connaissance,  dépasse  \~>n  km,  s'observent  naturellement  des  particula- 
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rites  foiL  diverses  qui  no  peuvent  être  résumées  ici.  Voici  seulement  les 
faits  généraux  : 

Du  côté  Sud,  on  est  constamment  en  présence  du  front  do  VAllas 
saharien  (qui  dépasse  beaucoup  les  limites  géographiques  de  ce  système 
de  montagnes),  dont  le  vieux  ridement,  datant  de  TEogène,  n'est  point 
caché  sous  le  fard  de  quelques  placages  miocènes  parfois  replissés.  Ce 
front  a  arrêté  les  vagues  tectoniques  venues  du  Nord  à  une  époque  plus 
récente.  Du  côté  Nord,  en  effet,  on  voit  un  pays  chevaucluint,  mais  non 
charrié.  Ce  dernier  a  subi  aussi  des  mouvements  plus  ou  moins  intenses 
avant  et  pendant  l'Éogène  ;  mais  il  n'a  pris  sa  structure  définitive  qu'après 
1?  dépôt  du  premier  étage  méditerranéen.  Il  fait  donc  partie  intégrante 
de  la  cJiaî'ie  tertiaire  de  l'Algérie.  C'est  là  le  caractère  de  l'Atlas  tellien 
tout  entier,  alors  que,  dans  l'Atlas  saharien,  les  dépôts  post-éocènes 
sont  exclusivement  continentaux  et  très  accidentellement  plissés. 

En  résumé,  je  considère  que  le  pays  chevauchant  compris  entre  la 
ligne  plus  haut  définie  et  le  revers  sud  de  la  chaîne  des  Biban  (^)  peut 
être  envisagé  comme  l'avant-pays  d'une  région  de  nappes,  poussé  vers 
le  Sud,  et  énergiquement  plissé.  Ses  plis  ont  parfois  déferlé  sur  les  dômes 
démantelés  qui  font  partie  de  l'Atlas  saharien  jusqu'aux  abords  immé- 
diats du  Tell.  Mais,  pour  découvrir  des  nappes,  c'est  au  nord  de  cet  avant- 
pays  qu'il  faudrait  chercher.  Une  autre  conséquence  de  ces  remarques, 
c'est  l'antériorité  évidente  de  l'Atlas  saharien  par  rapport  à  l'Atlas 
tellien.  Cette  antériorité  a  cependant  été  méconnue,  et  même  niée, 
récemment  encore  par  d'habiles  géologues  qui  semblent  avoir  mal  inter- 
prété la  pensée  d'Etienne  Ritter  sur  la  constitution  des  monts  du  Djebel- 
Amour  et  des  Ouled-Naïl. 


M.  Le  Chanoine  Albert  DURAND, 

Professeur  à  l'Inslitut  Saint-Félix  (  Nîmes). 


LE  PLIOCÈNE  DE  LA  RÉGION  DE  SAINT-LAURENT-DES-ARBRES  (GARD). 

531.783  ('|'|.S3) 
1"  Août. 

Cette  Note  se  propose  pour  objet  une  rapide  synthèse  des  connaissances 
considérées  comme  acquises  sur  une  série  stratigraphique  d'une  région 
déterminée. 


(')   Cf.  Jhdlelin    de   i Association   française  pour   l'Avancement  des  Sciences, 
Cherbourg,  uju')  :  La  chaîne  des  Biban  pour  le  géographe  et  le  géologue. 
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La  région  qui  va  être  étudiée  comprend  le  plateau  deCIary,  qui  s'ap- 
puie à  l'Est  sur  la  falaise  urgonienne  de  Roquemaure,  à  l'Ouest  sur  le 
massif  néocomien  des  Bois  de  Saint-Laurent-des-Arbres,  Lirac  etTavel, 
se  prolonge  au  Nord-Est  par  le  petit  mamelon  de  Saint-Geniès-de-Gomolas, 
au  Nord-Ouest,  par  diverses  collines  se  réunissant  au  plateau  do  Jupiter, 
situé  entre  la  vallée  de  la  Tave  et  celle  du  Nizon. 

Cette  région  comprend  les  divers  étages  de  la  série  pliocène.  Au  mame- 
lon de  Saint-Geniès-dc-ComoIas,  on  relève  les  couches  suivantes  : 

Sicilien    ou    Villafranchien. 
€.  Alluvions  de  cailloux  alpins  en  quartzite  (niveau  d<^  V Elephas  meridionalis). 

Astien. 

0.  Sables  jaunes  de  Saint-Laurent  (niveau  des  sables  de  Montpellier,  à  Mastodon 
arvernensis  et  Rhinocéros  leptorhinus). 

i.  Argiles  à  Unio,  Anodonla,  Bythinia  (faune  d'eau  courante). 

3.   Marnes  ligniteuses  ou  tourbeuses  grisâtres  à  I.imnsea.Planorhis.  Bythinia,  etc. 

(faune  d'eau  douce). 
2.  Marnes  jaunâtres  à  Potamides  Basteroti,  Melanopsis,  Auricula.  etc.  (faune 

d'eau  saumâtre). 

Plaisancien. 

1.  Marnes  à  Nassa  semistriata  (Faune  marine). 

I.  Plaisancien.  —  Au  début  de  la  période  pliocène,  la  mer  s'ouvre  de 
nouveau  un  passage,  s'enfonce  dans  la  vallée  actuelle  du  Rhône  jusqu'aux 
environs  de  Lyon  et  occupe  les  diverses  vallées  latérales,  soit  à  l'Est, 
soit  à  l'Ouest.  La  mer  Plaisancienne  a  déposé  à  Saint-Geniès-de-Comolas 
l'étage  à  Nassa  semislriala,  où  Ton  distingue  les  deux  couches  suivantes  : 

a.  Argiles  sableuses  grisâtres,  renfermant  particulièrement  des  Bracbiopodes, 
des  Bryozoaires,  des  Polypiers  avec  des  Chama,  Pleurotoma  [Drillia,  Mangilia), 
Peclen  pesfelis. 

h.  Argiles  grises,  contenant  Amussium  cristatum. 

II.  Astien.  §  1.  Argiles  et  marnes  ligniteuses.  —  \°  Description  strati- 
grapJiic/iie.  —  Dans  le  territoire  de  Saint-Laurent  et  de  Saint-Geniès,  au- 
dessus  des  marnes  plaisanciennes  à  Nassa  semistriata,  s'élèvent  diverses 
couches  de  marnes  ligniteuses  ou  tourbeuses  séparées  par  des  strates 
argileuses.  En  divers  endroits,  à  l'est  et  à  l'ouest  du  mamelon  de  l'Estate, 
à  Saint-Geniès;  à  l\oo  m  au  couchant  de  la  campagne  de  Saint-Maurice, 
au  pied  de  la  montagne  de  Moncau,  près  de  l'ancienne  route  de  Saint- 
Laurent  à  Saint- Victor-la-Coste;  au  pied  de  la  colline  des  Baumes, 
à  Saint-Laurent;  au  sud  du  village  de  Tavel,  on  a  essayé  d'exploiter  les 
couches  de  lignite.  Les  résultats  n'ont  pas  été  satisfaisants.  On  n'a  trouvé 
qu'un  combustible  terreux,  brûlant  avec  grande  difficulté  et  répandant 
une  odeur  très  sulfureuse.  Ces  dépôts  paraissent  être  le  produit  de  l'accumu- 
lation de  nombreux  végétaux,   plutôt  herbacés  que  ligneux.  IL  serait 


ALBKIÎ'r    DIRAND.    I.K    PLIOCÈNE.  ?>,]■] 

peut-ctrc  plus  exact  de  dire  que  C'cst  simplement  une  argile  tourbeuse. 
On  y  rencontre  des  débi'is  de  coquilles  l'iuviatiles,  elle  est  parl'ois  comme 
pétrie  de  Planorbes,  de  Limnées,  d'opercules  de  Bythinie. 

Diverses  coupes  nous  montrent  la  succession  des  régimes  paludéens 
et  fluviatiles.  Elles  ont  été  relevées,  par  M.  le  commandant  Caziot. 

8.  Cailloux  roulés,  altitude  T76  m. 

7.  Sables  jaunes  de  Saint-Laurent-des-Arbres. 
().  Argiles  jaunâtres,  1,96  m. 

ri.  Couclie   d'argile   à    Ujiio,    Anodonta,    BylJiinia    Nicolusi,    Meyer-Eymard, 
Melanopsis  Neumayri,  om,o5. 

4.  Argile  jaunâtre,  o  m,5o. 

3.  Couche  de  tourbe  à  débris  végétaux,  do  o  m, 80  à  o  m,9f'. 

2.  Argile  noirâtre  à  Potainides  Basteroti  et  Melainpus. 

1.  Terrain  néocomien  formant  substratum,  altitude  85  m. 
Autre  coupe  : 

fl.  Alluvions  pliocènes. 

8.  Sables  de  Saint-Laurent,  de  3  m  à  4  m. 

T.  Argile  contenant  une  tortue,  Hélix  ressemblant  à  Y  Hélix  nemoralis  de  nos 

jours,  o  m,  60. 
%.  Couche    de    tourbe    avec   nombreux   Planorbes,    traces   d'Hélix,   hauteur 

variable,  o  m,  95. 

5.  Argiles  rougeâtres  sillonnées  de  radicelles  et  de  fmes  tiges  végétales,  o  m,  90. 
A.  Argiles  grises  pétries  de  Planorbes  et  de  Bythinies,  i  m. 

3.  Sables  agglutinés  et  grès  en  banc,  4  m- 

2.  Argiles  grisâtres  avec  Planorbes  et  Bythinies,  o  m,  80. 

1.  Argiles  noirâtres  avec  nombreux  Planorbes  et  Limnées,  (?). 
Autre  coupe  prise  dans  le  ravin  de  Balazet  : 

9.  Terre  végétale  argileuse,  oni,5o. 
8.  Argile  noirâtre,  i  m. 

7.  Tourbe,  comme  en  o,  3,  1,  o  m,  07. 

0.  Argile,  comme  en  4  et  2,  o  m,i5. 

5.  Tourbe,  comme  en  7,  3,  1,  cm, 08.  * 

4.  Argile,  comme  en  2,  o  m,i2. 

3.  Tourbe,  comme  en  7,  5, 1,  o  m,o3. 

2.  Argile  blanchâtre  cendreuse  (Valvées,  Bythinies,  Limnées),  o  m, 06. 

1 .  Tourbe,  comme  en  7,  5,  3,  i  m,  5o. 
0.  Araile    noirâtre. 


'»■ 


2»  Faune.  —  Dans  les  couches  de  marnes  grises,  lignitifères,  Fontannes 
a  trouvé  une  faune  de  mélange  où  il  a  reconnu  les  espèces  suivantes  : 

BytJiinia  lentaculata,  Linné,  V.  Allobrogica,  Fontannes; 

Vah-ata  piscinaloïdes,  Michaud; 

Planorbis  Thiollieri,  Michaud; 

Unio,  sp.  ? 

N assa  Bollenensis,  Tonmonèr; 

Potamides  Basteroti,  de  Serres; 

Melanopsis  Neumayri,   Tournouër; 

Hydrobia  Escoffierœ,   Tournouër; 
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Melampus  Brocchi,  Bonnelli,  v.  Rastellensis,  Fontanncs,  Carâium  Rastelense 
Fontannos. 

A  Saint-Genics.  au  lieu  dit  la  Croix-de-Tribes,  dans  les  marnes  jau- 
nâtres, MM.  Nicolas,  Joleaud.  Cliatellet  ont  rencontré  les  mollusques 
saumâtres  suivants  : 

Potamides  Basteroti,  de  Serres.,  ce. 

Auricula  Brocchi,  Bonnelli,  v.  Rastellensis,  Fontannes.  r. 

Melanopsis  yeumayri,  Tournouër.  ce. 

Nassa  Basteroti.  ^liehelotti.  v.  Bollenensis,  Fontanncs.  r. 

Unio  Nicolasi,  Fontannes. 

Dans  la  couche  ligniteus-3,  on  tiouve  les  fossiles  d'eau  douce  : 

Limnsea  Genesensis,  Fontannes,  c. 

Limnsea  Bouilleli,  Michaud,  v.  Laurenlensis,  Fontannes,  r. 

Planorbis  Thiollieri,  Fontannes,  c. 

Vah'ata  piscinaloïdes,  Michaud,  v.  Berthoni,  Fontannes,  ce. 

Bijthinia  tentaculata,  Linné,  v.  Allobrogica,  Fontannes,  ce. 

Bythinelba         '■  rr. 

Bythinia  Nicolasi,  Mayer,  ce. 

On  y  trouve  aussi  Hydrobia  Escoffierœ,  Tournouër,  qui  indique  que  le  milieu 
est  encore  un  peu  saumâtre,  et  quelques  Gastropodes  terrestres,  Hclix,  Verligo 
ou  Piipa. 

Près  de  la  falaise  urgonienne  de  Roquemaure,  au  niveau  des  marnes 
ligniteuses,  une  faune  saumâtre  est  mélangée  à  une  faune  fluviatile: 

Potamides  Basteroti,  M.  de  Serres,  ce. 

Melanopsis  Nciunayri,  Tournouër,  r. 

Opliicardelus  Serresi,  Tournouër,  c. 

Auricula  Brocchi.  Bonnelli,  v.  Rastellensis,  Fontannes,  r. 

Alexia   Myotis,  Brocchi,   rr. 

Planorbis  Thiollieri,  Fontannes,  rr. 

Un  io. 

Nous  avons  trouvé  encore  : 

Potamides  Basteroti,  M.  de  Serres,  v.  Crenocarinata,  Tournouër,  v.  Uttica 
Viguier,  v.  Inermis. 

Ophicardelus  Serresi,  Tournuoër. 

Ophicardelus  Brocchi i,  Bonnelli. 

Dans  les  couches  ligniteuses  de  Saint-Laurent-des-Arbres,  on  a  une  faune 
fluviatile  : 

Limnsea  Bouilleti,  Michaud.  v.  Laurentensis,  Fontannes. 

Unio  Nicolasi.  Fonlannos, 

Planorbis  heriacensis,  Fontannes. 

Bythinia  tentaculata,  Linné,  v.  Allobrogica,  Fontannes. 

Valvata  piscinaloïdes,  Michaud,  v.  Berthoni.  Fontannes. 

3"  Conclusion.  —  L'étude  des  couches  et  celle  des  faunes  nous  montrent 
qu'après  les  dépôts  plaisanciens,  il  se  succéda  un  régime  d'eau  saumâtre. 
un  ri'gime  d'eau  douce  et  un  régime  d'eau  courante.  Le  retrait  de  la 
mer  Flaisancienur  dut   laisser  certaines  dépressions.  Dans  celles-ci.  des 
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lagunes  se  formèrent  et  devinrent  des  marais  à  eaux  saumâtres,  où 
vécurent  des  mollusques  de  V espèce  Potani ides  Basleroti.  A  cette  époque, 
se  déposèrent  des  assises  d'argile  noirâtre.  Plus  tard,  les  marais,  s'étant 
isolés,  se  peuplèrent  de  coquilles  d'eau  douce  :  Planorbes,  Limnées,  Me- 
lanopsis,  Unio,  Anodontes.  En  même  temps,  il  y  croissait  des  plantes 
herbacées,  peut-être  quelques  arbres.  Ces  végétaux,  ensevelis  ensuite 
dans  les  eaux  et' décomposés,  produisirent  les  dépôts  de  lignite  ou  de 
tourbe.  Des  cours  d'eau  durent  ensuite  entraîner  dans  le  marais  les 
terres  qu'ils  désagrégeaient  avec  les  Valvées,  les  Bythinies,  dont  ils 
étaient  peuplés.  Ainsi,  au-dessus  des  dépôts  de  lignite,  se  forma  la  couche 
argileuse,  pétrie  de  coquillages  fluviatiles. 

§11.  Sables  jaunes  de  Saint-Laurent.  —  i^  Description  strati^ra- 
phique.  — Les  couches  d'argile  et  de  tourbe  supportent  une  couche  de  sables 
jaunes,  dits  sables  de  Saint-Laurent.  Ceux-ci,  aux  Crozes,  à  la  Cabanette, 
au  Condoulis,  peuvent  atteindre  une  puissance  de  5o  à  60  m.  Ils  sont 
contemporains  des  sables  de  Générac  et  de  Montpellier. 

Ils  sont  disposés  en  stratification  généralement  horizontale  ou  légère- 
ment oblique,  dont  les  couches  sont  parfois  coupées  par  des  lignes  de 
nodules  blanchâtres  de  marne  calcaire. 

Quand  ils  sont  meubles,  ils  sont  de  nature  siliceuse  et  composés  presque 
exclusivement  de  grains  de  quartz.  Ils  ont  une  couleur  jaune,  et  le  mica 
blanc,  répandu  abondamment  dans  leur  masse,  les  fait  briller  de  reflets 
argentins.  On  y  rencontre  aussi  des  traces  ferrugineuses. 

Parfois  un  ciment  argilo-calcaire  leur  permet  de  s'agglomérer  en 
nodules  isolés  ou  de  se  disposer  en  assises  régulièrement  stratifiées.  Dans 
maints  endroits,  ils  sont  agglutinés  d'une  manière  assez  compacte  pour 
constituer  une  sorte  de  grès  ou  de  mollasse  que  l'on  désigne  vulgairement 
sous  le  nom  de  saf frets. 

2°  Flore.  —  Dans  ces  sables,  on  trouve  souvent  de  gros  troncs  d'arbres, 
pouvant  atteindre  jusqu'à  2  m  de  longueur  sur  o  m,25  de  diamètre. 
Ils  sont  couchés  dans  le  sens  de  la  stratification  horizontale  des  sables.  Ils 
abondent  surtout  dans  le  quartier  des  Cosses,  près  du  domaine  de  Balazet 
et  dans  le  ravin  des  Baumes,  au  sud  de  Saint-Laurent.  Ils  sont  à  l'état 
de  pétrification  siliceuse;  quelques-uns  sont  en  quartz  agate.  Ils  sont 
souvent  percés  de  tarets  ou  de  coquilles  perforantes.  Ils  paraissent 
appartenir  à  la  famille  des  Conifères,  plus  probablement  à  celle  des 
Cupulifères. 

30  Faune.  —  A.  Mammifères.  Le  laboratoire  de  Paléontologie  de  la 
Faculté  des  Sciences  de  Lyon  possède  les  fossiles  suivants  provenant 
des  sables  astiens  de  Saint-Laurent-des-Arbres  : 

1.  Mastodon  arvernensis  (Croizet  et  Joubert)  : 
Trois  mandibules, 

Palais  portant  en  place  deux  arrières-molaires  de  chaque  côté,  la  deuxième  m"- 
en  partie  usée  par  la  détrition,  la  dernière  m'^  à  l'état  de  germe  non  usé, 


35o  GÉOLOGIE    ET    MINÉRALOGIE. 

Humérus  })Tesqne  entier  (i  m,io),  un  peu  détérioré  dans  son  articulation 

inférieure. 

Fémur,  moitié  inférieure  en  assez  mauvais  état. 

Radius,  partie  supérieure. 

Tibia  et  plusieurs  fragments  d'os  dés  membres. 

"2.  Rhinocéros  leptorhinus,  Cuvier  =  Rhinocéros  megarhinus,  de  Christol. 

Crâne  incomplet  en  arrière,  crâne  incomplet  en  avant,  se  complétant  mutuel- 
lement, dépassant  un  peu  800  mm  de  long.  La  surface  osseuse  du  frontal,  très 
bien  conservée,  montre  la  grande  largeur  de  la  surface  d'implantation  de  la 
corne  frontale.  L'emplacement  de  la  base  de  cette  corne  formait  une  surface 
elliptique  d'environ  ■/oo  mm  de  largeur  sur  170  mm  de  long  et  couvrait  tout 

le  frontal. 

Plusieurs  demi-mandibules  portant  en  place  chacune  deux  arrières-molaires. 
Une  partie  antérieure  de  mandibule  montrant  l'alvéole  des  incisives  en  bouton. 
Humérus,   moitié  inférieure. 

3.  Palœoryx  cordreri,  Gervais.  Une  cheville  osseuse  de  corne  en  très  bon  état, 
caractéristique  de  cette  grande  Antilope. 

4.  Sus  provinciales,  Gervais,  quelques  molaires. 

Le  Musée  d'Avignon  possède  un  fémur  de  Mastodun  arvernensis  de  la  même 
])rovenance. 

M.  Léonce  Granet,  de  Roquemaure,  a  recueilli  dans  les  mêmes  sables  :  un 
frontal,  avec  deux  cornes  brisées,  une  molaire  de  Rhinocéros  leptorhinus; 
quelques  grands  ossements  incomplets,  dont  un.  quoique  fragmenté,'mesure 
0  m,  47  de  longueur. 

Cuvier,  dans  ses  Recherches  sur  les  ossements  fossiles  (tome  II,  P'^'  Partie, 
p.  58),  décrit  plusieurs  molaires  de  Rhinocéros  trouvées  à  Saint-Laurent-des- 
Arbres,  quartier  des  Crozes. 

En  1875,  M.  le  D^  Tribes,.  présenta  à  l'Académie  du  Gard  un  rapport  sur  les 
fossiles  suivants  trouvés,  dans  la  même  localité,  par  MM.  Roumajon  et  Vignaut. 

lo  Trois  mâchelières,  de  structure  identique,  ne  provenant  pas  probablement 
du  même  sujet,  attribuées  au  Mastodon  angustidens  : 

•2°  Une  gangue  de  mâchelière,  manquant  de  parties  émaillées  et  n'étant  cons- 
tituée que  par  la  partie  éburnée  de  la  dent; 

30  Une  défense  à  peu  près  complète  qui  s'est  divisée  en  neuf  fragments  au 
moment  de  son  extraction.  Ces  fragments  soudés  entre  eux  mesureraient  plus 
de  I  m  de  long  et  pèseraient  plusieurs  kilogrammes; 

40  Une  portion  d'une  autre  défense,  en  état  de  bonne  conservation; 

5°   Un  fragment  de  la  mâchoire  inférieure  : 

6»  Un  tibia  composé  de  deux  fragments  se  soudant  parfaitement  ; 

7°   Une  phalange  unguéale  d'un  gros  orteil; 

8»  La  tête  de  la  phalange  (jui  lui  correspondait; 

9°  Un  os  du  canon  ; 

iqo  Un  fragment  d andouiller  de  cerf. 

Ces  divers  fossiles  sont  actuellement  perdus. 

B.  Mollusques  et  crustacés.  —  M.  le  D''  Tribes,  signale,  comme  trouvés  dans 
le  même  terrain,  des  débris^de  coquilles  fossiles,  dont  trois  du  genre  Ostrea  et  un 
du  genre  Pecten. 

Les  quelques  mollusques  recueillis  dans  les  sables  de  Saint-Laurent  sont  : 
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Ostrea  undata  =  cucullata. 

Ostrea  bariensis. 

Scalaria. 

Pecten. 

Tepas. 

On  trouve  encore  un  crustacé  marin. 

Balanus  tintinnabuluin,  Linné. 

Dans  une  couche  ferrugineuse  ('),  nous  avons  trouvé,  au  milieu  de  diverses 
conci'étions,  les  moules  internes  de  : 

Zonites  Collonjoni,  Michaud. 

Planorbis  Thiollerei,  Michaud. 

Hélix,  sp.  indéterminable. 

4°  Origine  des  sables  de  Sainl-Lanrent.  —  La  présence  dans  ces  sables 
de  mollusques  et  de  crustacés  marins  indique  rorigine  marine  de  cet  étage; 
la  présence  de  grands  mammifères  atteste  la  proximité  du  rivage.  On  est 
donc  autorisé  à  faire  l'hypothèse  suivante  :  après  le  dépôt  de  l'argile  et 
de  la  tourbe,  le  sol  dut  subir  un  nouvel  affaissement,  et  la  mer  revint 
occuper  l'ancien  lit  qu'elle  avait  abandonné.  Les  bords  du  bassin  fluvio- 
marécageux devinrent  alors  le  rivage  de  la  mer  astienne.  Tout  que  dura 
cet  envahissement  de  la  Méditerranée,  les  vagues  poussèrent  vers  la  côte 
de  grandes  quantités  de  sable.  Ces  sédiments  arénacés  s'accumulèrent 
sur  la  plage  et  formèrent  cet  étage  important  des  sables  jaunes  astiens 
de    Saint-Laurent. 

III.  Sicilien  on  Villajranchien.  — Au  dernier  âge  de  la  période  plio- 
cène, un  fleuve  torrentiel,  à  pente  rapide  et  à  niveau  élevé,  prend  la 
place  de  la  mer  dans  la  vallée  du  Rhône  et  occupe  une  vallée  beaucoup 
plus  large  que  la  vallée  actuelle.  Il  se  répand  au  Sud-Ouest,  depuis 
Saint-Laurent-des-Arbres  jusqu'à  Montpellier  et,  au-dessus  des  couches 
astiennes,  il  étend,  presque  sans  interruption,  des  alluvions  de  cailloux 
roulés.  Ces  cailloux,  en  quartzite,  sont  d'origine  alpine.  Ils  atteignent 
parfois  un  volume  assez  considérable. 

Quelques-uns  offrent  des  faces  parfaitement  planes  et  des  arêtes 
très  vives  que  MM.  Cazalis  de  Fondouce  et  Caziot  ont  attribuées  à 
l'action  érosive  du  sable  lancé  avec  violence  par  le  mistral. 

L'étage  de  ce  cailloutis  est  à  l'horizon  de  VElephas  meridionalis  de 
Durfort. 

Les  sables  astiens  supportent  parfois  une  couche  de  gravier  calcaire. 
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SUR  LA  TECTONIQUE  DES  HAUTES  PLAINES  CONSTANTINOISES. 

55 1 . 8  (  G53  ) 
3  Août. 

A  l'est  de  la  dépression  d'Aïn-Meliia,  la  tectonique  des  Hautes  PJaincs 
constantinoises  change  de  caractère  et  se  simplifie;  les  lignes  directrices 
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s'()i'i(!ntent  S-O-N-E,   comme  les  plis  du  laiscoau  saharien.   L'accident 
topographiciiui  principal  est  le  Gneriininc  (1729  m)  dont  les  escarpomonls 
majestueux,  tournés  vers  lOci-ident,  l'ont  face  <à  ceux  du  Nif-I'^nneceur. 
Le  Guerioune  est  le  point  culminant  d'un  pâté  d'Éocrétacé  qui  Unit  au 
Nord,  près  d'EI-Guerra  et  de  Sigus,  contre  les  plateaux  telliens  du  K  Inouï  1 
(Néocrétacé  et  Éocène),  au  Sud  près  (rAïn-Kei-cha.  \Vi's  VKM,  insf|ii'à 
35  km  environ  du  (iuciioiiiic,  l'Éocrétacé  n'apparaît  plus  qu'en  rochers 
discontinus;  au  Sud  courent  les  plis  imbriqués  de  la  Chdjka  (h^s  Sellaoua; 
dans  le  centre,  enfin,  de  la  région  s'étend  une  vaste  plaine  d'alluvions, 
accidentée  seulement  par  quelques  aflleurements  néocrétacés  ou  éocènes. 
Cette  plaine  occupe  le  fond  d'une  cuvette  synclinale  à  grand  axe  S-O- 
N-E,  et  dont  les  bords  sont  formés  à  l'Ouest,  à  l'Est  et  au  Sud  par  l'Éo- 
crétacé; au  Nord,  l'Éocène  et  le  Néocrétacé  du    Tell  ennoyent  en   le 
masquant  le  prolongement  de  la  cuvette.  Celle-ci  est  très  disloquée;  les 
bords  en  sont  rompus  et  les  fragments  tendent  à  se  chevaucher  en  s'im- 
briquant  avec  un  pendage  constamment  centripète  et  des  escarpements 
tournés  vers  l'extérieur.  Il  en  résulte  qu(>,  au  nord-ouest  de  la  cuvette, 
on  rencontre  une  séri(^  de  crêtes  et  de  dépressions  alignées  S-O-N-E  : 
crête  des  Ouled-Seguia  (point  culminant,  Ras-El-Guasba,  1008  m)  au  pied 
de  laquelle  jaillissent  au  Nord  les  belles  sources  du  Bou-.\lcrzoiig;   le 
Tessala  (1180)  limité  pai'  un  pli-faill(>  i\u  côté  du   Nord-()uesl,  sauf  au 
milieu  où  il  n'y  a  plus  qu'iim^  simple  flexure  qui  le  relie  aux  Ouled-Seguia; 
dépression  des  Ouled-Djehich,  assez  large  et  bien  dessinée,  en  partie 
comblée  par  les  sédiments  fortement  imbriqués  de  l'Eocène  et  de  l'Eocré- 
tacé ;  le  Fortass,  limité  au  Nord-Ouest  par  une  grande  cassure  à  l'extérieur 
de  laquelle  subsistent  quelques  paquets  tombés  et  découpé  par  des  failles 
intérieures  sinueuses  en  compartiments  qui  ont  basculé  vers  le  Sud-Est, 
tandis  que  leur  partie  surélevée  donne,  vers  leur  Ouest,  autant  de  sommets 
remarquables.   (Melizi,    io83;    Beh'it,    iiGfi;    signal   du    I-'ortass,    1/177; 
Bou-Chareb,  i3>./i),  etc. 

Le  Guerioune,  plus  élevé  et  plus  massif  que  le  Fortass,  lui  ressemble 
par  sa  structure;  ses  pendages  sont  Est  et  Nord-Est,  c'est-à-dire  toujours 
dirigés  vers  le  centre  de  la  cuvette;  à  l'Ouest,  ses  abrupts  ne  sont  pré- 
cédés que  de  très  petits  paquets  tombés;  aussi,  au  lieu  d'atteindre  400 
ou  /j8o  m,  comme  au  Fortass,  s'élèvent-ils  d'un  seul  jet  à  ()oo  m  au-dessus 
de  la  plaine  d'Aïn-Melila.  Au  Sud,  ils  dominent  encore  de  près  de  5oo  in  la 
crête  de  Bou-Azzouz,  compartiment  affaissé;  deux  autres  compartiments 
analogues,  limités  par  des  failles  au  Sud  et  à  l'Ouest,  le  Kas-Errihane 
(1426)  et  le  Tameniat  (i33i)  flanquent  enhn  le  Guerioune  au  Sud-Est. 
A  partir  de  là,  les  bords  de  la  cuvette  sont  peu  élevés  et  parfois  indis- 
tincts; ils  sont  formés  par  les  ondulations  de  Loussalite,  qui  vont  mourir 
dans  l'Est  contre  la  voie  ferrée.  Loussalite,  très  dissymétrique,  avec  un 
flanc  méridional  très  exigu,  paraît  correspondre  à  un  pli-faille  à  regard 
Sud.  Plus  à  l'Est  encore,  il  y  a  ennoyage  complet  des  bords  de  la  cuvette 
sous  le  Miocène  et  sous  dos  atterrissements  divers,   puis   le    Hai'rech 
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de  deux 


petits  plis-failles  couchés  au  Sud-Est  en  simbriquant.  Vers  le  Nord-Est, 
rnlin,  de  nouvelles  crêtes  d'Éocrétacé,  qui  toutes  reproduisent  plus  ou 
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moins  la  disposition  dn  Ilaïrerli,  achèvent  de  dessiner  les  bords  de  la 
«iivette,  jusqu'an  eontact  avec  les  plateaux  du  Tell  (El-Meken,  1079; 
Amarou  Djahfa,  i>.78;  Gabel-El-Mezara,  119.6;  Kef  Aïn-Debbar,  l'ioo.). 

Dans  rintérieur  de  la  cuvette,  entre  les  revers  du  Guerioune  et  du 
Fortass,  s'étendent  la  plaine  d'alluvion  de  Tagza  et,  dans  l'Ouest,  la 
petite  cuvette  adventivc  des  Chaouèf;  celle-ci  est  un  synclinal  de  Néo- 
<-rétacé  et  d'Eocènc  accompagné  sur  ses  bords  de  multiples  et  petites 
imbrications  déversé'es  vers  l'extérieur.  C'est  le  reste,  demeuré  en  sur- 
élévation, de  la  masse  de  terrains  supérieurs  à  l'Éocrétacé  qui  a  rempli 
toute  la  cuvette  cl  se  retrouve  encore  peut-être  en  profondeur  sous  les 
atterrissoments. 

A  l'est  de  la  cuvette  du  Guerioune  s'étend  la  plaine  de  Temlouka;  c'est 
une  surface  ovoïde  à  grand  axe  S-O-N-E.  comprise  entre  les  bords 
S-E,  surélevés  et  cassés,  de  la  cuvette  du  Guerioune  et  la  Chebka  des 
Sellaoua,  à  l'Ouest,  au  Sud  et  à  l'Est,  et  les  hauteurs  du  Tell  (Kef-El- 
Ançal)  au  Nord.  Dans  l'Est,  la  plaine  finit  confusément  entre  les  mul- 
tiples ondulations  de  la  Chebka  qui  va,  rebroussant  vers  le  Nord,  se 
souder  au  Tell.  Au  Sud-Ouest,  un  couloir  étroit  (Blod-Ouled-Kriar)  la 
fait  presque  communiquer  avec  la  plaine  de  Tagza.  Sur  le  bord  méri- 
<lional  du  chaînon  d'EI-Ançal,  constitué  par  des  grès  éocènes,  on  voit 
apparaître  des  l'ochers  d'Eocrétacé  al)rupts  au  Sud  et  plongeant  tous 
violemment  vers  le  Nord.  Dans  la  Chebka,  la  tectonique  est  très  com- 
plexe et  la  variété  des  terrains  très  grande;  on  observe  de  nombreuses 
imbrications  couchées  au  Sud-Est;  le  Trias  y  apparaîtrait  au  sud 
d'Aïn-Arko  (?)  et  en  quelques  autres  points.  Dans  la  plaine  elle-mêmie, 
l'Eocène  (calcaires  à  silex)  et  le  Néocrétacé,  toujours  imbriqués  avec 
plongement  au  Nord-Ouest,  dessinent  quelques  ondulations  et  transpa- 
raissent sous  des  placages  de  Pliocène  ou  de  Quaternaire.  Dans  le 
Sud-Ouest,  les  trois  rochers  d'Aïn-Arko,  dont  un  au  moins  plonge  vers 
le  Nord  et  les  autres  de  façon  indécise,  paraissent  des  épaves  d'une 
voûte  éocrétacée  effondrée. 

La  plaine  de  Temlouka  est  donc  une  cuvette  d'effondrement;  elle  a 
basculé  vers  le  Nord-Ouest  pour  s'enfoncer  plus  bas  que  les  bords  de 
la  cuvette  synclinale  du  Guerioune;  elle  s'est  retroussée  vers  le  haut, 
au  Sud  et  au  Sud-Est,  pour  former  la  Chebka  tandis  qu'en  son  intérieur 
naissaient,  comme  d'habitude,  dans  les  sédiments  malléables,  des  imbrica- 
tions multiples. 

Les  parties  surélevées  des  bords  de  la  cuvette  du  Guerioune  se  trouvent 
au  Nord-Ouest  et  au  Nord-Est  vis-à-vis  les  effondrements  d'Aïn-Melila  et 
de  Temlouka.  Au  Sud,  au  contraire,  le  bord,  plus  mollement  indiqué,  est 
un  peu  sinueux;  Loussalite  est  en  retrait  vers  le  Nord  par  rapport  à 
l'extrémité  Sud  du  massif  du  Guerioune;  des  faits  analogues  s'observent 
dans  l'Atlas  saharien  :  la  cuvette  du  Senalba  (Ouled-Nayl)  présente  en 
plan,  sur  son  bord  Sud,  de  brusques  inflexions  qui  vont  presque  jusqu'au 
décrochement  sans  toutefois  y  atteindre;  c'est  la  conséquence  de  l'iné- 
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s^alitt'  (le  l'ésistance  (ipposéo  aux  plisscnifuls  par  des  niasses  rocheuses 
hétérogènes. 

.letons  un  coup  d'œil  en  arrière.  Certains  affleurements  triasiques 
très  lon^s  (Chehka  de  Bou-Haoui'ane,  par  exemple)  marquent  certaine- 
mont  (les  lignes  de  dislocation  de  première  importance;  ils  séparent  des 
compartiments  qui  ont  joué  par  rapport  les  uns  aux  autres  en  hauteur 
comme  horizontalement. 

Certains  rochers  semblent  avoir  l'aii  pieu;  c'est  le  cas  du  HakoJjt- 
Kl-Jenu'l  (jiii  dccupe  le  sommet  fie  l'angle  formé  par  deux  directions  de 
plissemiMil  divergentes,  celle  du  Megsem  (S-E-.X-O)  et  celle  des  Ouled- 
Hou-Haout'ane  (S-O-N-E).  Le  fossé  d'Aïn-Melila  sépare  deux  régions 
de  structure  difîénmte;  tectonique  très  tourmentée  à  l'Ouest,  relativement 
simphî  à  l'Est;  l'orientation  même  des  directrices  n'y  est  pas  la  même; 
indécise  et  tourmentée  à  l'Ouest,  elle  est  franche  et  conforme  aux  rides 
de  l'Atlas  saharien  à  i"l']sl.  Pourquoi  deux  portions  contiguës  duii  même 
pays  ont-elles  été  si  diversement  affectées  par  les  forces  orogéniques? 
Faut -il  y  voii-  l'influence  d'une  dislocation  ancienne,  demeurée  cachée 
en  profondtMU'.  dirigi'c  Sud-Ouest-Nord-Est  et  qui  passerait  entre  le 
Guerioime  et  le  Nif-Enneceur  ?  M.  L.  Joleaud  (^)  admet  quelque  chose 
d"analoguf>  pour  les  rochers  voisins  de  Constantine.  Les  ondulations  pri- 
mitives du  plateau  tabulaire  qui  a  précédé  les  Hautes  Plaines  dans  le 
temps  ont  dû  être  assez  courtes  et  se  relayer  comme  le  font  les  plis  de 
l'Atlas  saharien. 

Certains  faits  sont  sin  picnants,  comme  cette  coexistence  d'éléments 
hétérogènes  :  cuvettc^s  (( iiieiioiine),  dômes  (Sidi-Keris  au  Sud-Ouest  et 
près  de  Me(liira)  (');  hracliyantirlinaux  (Tifeltassine);  synclinaux 
couchés  au  Sud  (liererour),  synclinaux  couchés  au  Nord  (Teyouelt),  etc. 
Nous  sommes  ('videmment  très  loin  d'avoir  suffisamment  débrouillé 
la  lectonique  de  ces  Hautes  Plaines.  Les  plissements  se  sont  répétés  à 
plusieurs  reprises  et  poursuivis  très  tard;  le  Génomanien  parait  indé- 
pendaiil  de  ri^ocret  ace  :  le  Néocrétacé  discorde  sur  les  formations  plus 
anciennes.  Le  plissement  principal  a  dû  s(>  iH'oduire  après  le  Miocène 
inférieur  «m  moyen,  violemment  disloqué'  dans  la  Chebka  de  Sellaoua 
el  à  Percrt)ui-.  Des  mouvements  orogéniques  se  sont  encore  produits, 
<pioi(|ue  attt'nui's.  à  une  l'poque  très  ri'cente  :  la  Chebka  des  Ouled-Bou- 
llaoufane  est  en  partie  lui  anticlinal  pontien;  l']l-!Megsem  est  un  brachy- 
anticlinal  de  i^ontien  et  de  Pliocène  inférieur  appuyé  sur  undômeéocré- 
tacé;  le  Villafranchien  se  bombe  nettement  dans  la  Chebka  de  Sidi- 
Hammana  au-dessus  d'imbrications  éocèncs;  dans  la  terrasse  d'Aïn- 
l-^l-Flous,  ce  même  Villafran(  bien  dessine  de  petites  flexures  et,  plus  bas, 
iJans  la  liaiK  ln'c  du  Cliemin  de  fer,  il  est  aff(>cti>  de  failles  inverses  et  de 


I ')  .liiij. Aci).   lilKile    iiri)lo^itnu'  de  la  rhaine  nuiuidi juc  l'I  des  minits  de   Cons- 
liiiiline.  |>.  •! 'S  i-i  -l'ii.,    Tlusc  ili-  (Inclurai.  Marseille.    uj\î. 

(-)  iNe  pas  coiiIoikIic  .im.'  le  Siili-iîeris  île  nuin-iCI-nouagiii  (  Canioljcrl  ). 


A.   .K^LY.   —  Si'ii   i.K   ,1 1  u  \ssi(Mi-:    hk   (;uKi.r.\r.\.  o.jj 

chevauclicnwnls  ((ni,  [tiuif  ri  rc  iiiimiscnlcs.  iTcn  soni   pas  ninins  si^ilili- 
ratifs. 

l{i(Mi  n'est  staMc  (Michic  dans  ce  |»ays-là;  la  lr('M|ni'ni('  des  scisincs  ne 
Je  dit  (pic  I  r'(i|i  ('). 


M.  L  JOLY. 


SUR  LE  JURASSIQUE  DE  CHELLALA  (PROVINCE  D'ALGER.  ALGÉRIE). 

55 J  .-/r2  (  liji) 
?,  Aoi'il. 

A  Chellala,  village  du  IMateau  Steppien  d'Algérie,  voisin  de  la  limite 
des  provinces  d'Alger  et  dOran,  mais  sis  dans  la  première,  un  petit 
chaînon  montagneux  dirigé  SO-NE  rompt  la  monotonie  du  relief: 
Depuis  longtemps,  on  sait  que  ce  chaînon  se  compose  essentiellement  de 
Jurassique  supérieui'  (-).  Mais  des  études  de  détail  n'ont  jamais  été 
publiées,  ^'oici  quelques  renseignements  extraits  des  notes  que  j'ai 
prises  en  explorant  la  région  à  plusieurs  reprises,  depuis  1898,  pour  établir 
les  tracés  de  la  feuille  géologique  au  200000  Chellala^  pour  le  S.  de 
].  C.  G.  de  l'Algérie.  Outre  diverses  annexes,  le  chaînon  comprend  deux 
masses  principales  :  le  Djebel  ben  Hammède,  dans  l'Ouest,  avec  le  point 
culminant  (Kejem  Fatallah,  ioo3  m);  le  Djebel  Cerguine,  plus  accidenté, 
mais  moins  élevé,  à  l'Est;  un  col  et  un  étranglement  de  l'affleurement, 
en  plan,  séparent  ces  deux  parties. 

Des  dolomies  et  brèches  dolomitiques  forment  les  princi{)aux  reliefs; 
leur  puissance  atteint  ou  dépasse  60  m  et  80  m;  elles  sont  sans  fossiles, 
sauf  quelques  traces  de  ceux-ci  tout  à  fait  vers  la  base. 

Au-dessous  on  trouve  : 

A.  (A  Chellala  même  et  aux  sources  voisines)  ;  de  liaut  en  bas  : 

1°  Bancs  bien  réglés  de  dolomies  et  calcaires  dolomitiques  de  couleur  blanche 
passant  en  haut  aux  dolomies  supérieures. 

9.0  Calcaires,  marnes  calcaires  et  argiles  gris  noirâtre,  bruns  ou  jaunes  (au 
Seba  Sidi  Abd-El-Kader);  puissance  20  m. 

3°  Marnes  et  argiles  jaune  verdâtre  avec  intercalations  lenticulaires  de  cal- 

(I)  l'une  hi  UcLuiiiciiK-  ;i  l'ot  d' \ïii-_Mclil;i.  Cf.  Bi.ayac.  Efn/iiisse  géologii/ue  du 
Ixtssin  de  la  Seybouse  et  de  iiurh/ues  ici^ioiis  raisinés,  Alger  191  '.  p.  hG5  el  sc(| . 

(-)  l'KUdN.  Bulletin  delà  Sacietc  L^éoloi^ique  de  France,  l.  \\V.  18(17,  p.  God.  — 
Essai  d'une  description  stratii^rapliiquc  de  l'Ali^érie,  uSSii.  —  l'inioN,  Cottkai, 
llAt^THiEii,  Eclnnicles  fossiles  de  l'Algérie,  l'iisriciile  1,  1S89.  —  I'omki.  Description 
stratigraplii'/ue  générale  de  l' Algérie.  i^^Sç). 
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caircs  blancs,  plus  ou  moins  (lolomitirpios;  puissance  viuiablc,  de  i5  à  yu  ou 
/|0  m. 

•i"  Marno-calcaires  fissiles  gris,  irrégulièrement  développés,  avec  bi  ou  m  ni 
d'épaisseur. 

B.  Argiles  gypseuses,  lie  de  vin  ou  vertes  intercalées  de  plaquettes  de  grès 
(juartziteux  vert  bouteille  ou  noirâtre.,  couvertes  d'impressions  et  dVndula- 
fions  en  relief  bien  caractéristiques.  B  atïleure  sur  une  vaste  surface  dans  \r 
cirque  de  Bon  llaminèdo  avec  une  puissance  de  près  de  So  ni;  B  aillcurc  encore 


I  \.W//i  lo/is   Pt.  .ifferrissu/iii'/iff; 

I \pi'sfrrirurs  au  Miocène 

lli'h  r/i  en ,  '/nr/ini  1 1  ii 

A/i/ir/i 

Arqi/f.s  iiiii/ln  iiliii  es  </c / Oxliiiu^ir/i 


/'ii/n/tin/nr.s-  riiiifirs  r/r  Chili, iLi  i  /^'ii/i 1 1 rti  '  >. 


/Jnlii//// i:i    ^ti//ic/'ii///-i:\   r/ii   •/t//-,/.\Myi/i' 


i-^^^l-'ci/K.-il I  ('Il     I 

<',//i;///-rs  (/il  ///-i;!  /;'//<  l>r/i 


(.'.-ilr.-iii;:-;  ri  i/rt\s  lA-  /'(Ijt/ur'/u//  l'"''':'l////A/////,'>     mlrii, -lires 

■■1      Tl-i:i.s 

en  d'autres  points,  mais  paraît  tendre  à  disparaître  dans  TEst  pour  céder  la 
place  à 

C.  De  baut  en  bas  ;  bancs  dolomitiques  dont  un,  très  constant,  rouge  on 
orangé;  i)uis  alternances  de  calcaire  rouge  brique,  de  grès  tendres  blancs, 
jaunes  ou  rouges,  et  de  calcaires  tachés  de  rose  ou  de  violet,  en  bancs  de  o.5o  m 
à  3  m.  En  bas,  lo  m,  de  grès  et  de  sables  jaunâtres,  tachés  de  rouge.  G  se 
montre  surloul  dans  le  Chaab  Elmederreg,  avec  une  puissance  totale  de  près 
d<'  loo  m. 


\.   joi.Y.  SI  r.   i.K   .11  r.  \ssi(.)i  i:   dk   chkij.m.a.  .)."»() 

Au  Seba  Elhadid  on  a  la  série  suivanlo  qui,  quoique  un  peu  diiïùreule,  me 
paraît,  à  cause  de  sa  position  stratigraphique,  l'équivalent  des  calcaires  et  grès 
ri-dessus.  De  haut  en  bas  :  calcaires  jaunes  ou  blancs,  marnes  vertes,  grises, 
rouges  ou  blanches  très  gypseuses  en  alternances  répétées,  puis  grès  jaune.s 
grossiers,  dolomies,  calcaires  et  grès  blancs  et  marnes  comme  ci-dessus,  également 
on  alternances;  vers  la  base,  calcaires  blancs  àNérinées  épais  de  9,5  m  reposant 
sur  des  grès  blancs  ou  roses  et  des  argiles  vertes  et  rouges.  La  puissance  do  la 
série  du  Seba  Elhadid  peut  atteindre  loo  m.' 

D.  Puissante  série  de  dolomies  et  de  calcaires  dolomitiques  de  couh;ur  (;laire. 
en  bancs  bien  réglés  avec  quelques  intercalations  de  grès  durs  et  de  calcaires 
rouges  ou  blancs  vers  le  haut.  Visible  dans  les  'c  Chaab  el  Ouaara  »;  puissance 
voisine  de  loo  m. 

Nulle  part  il  ne  semble  y  avoir  discordance  entre  les  l'ormatiuns  ci- 
<lessus.  Les  lacunes  apparentes  s'expliquent  par  les  complications  tecto- 
niques si  fr(k[uentes  dans  le  chaînon  ou  par  des  passages  latéraux  ([ui. 
à  la  place  d'un  terme  manquant,  en  ramènent  un  autre  synchronique. 
Les  fossiles  sont  trop  rares  pour  qu'on  puisse  établir  des  limites  d'étages 
précises;  le  groupement  que  j'ai  présenté  ci-avant  est  donc  pnnisoire» 
artificiel,  peut-être,  mais,  pour  le  moment,  nécessaire. 

Les  argiles  et  marnes  jaunes  de  A,  avec  leurs  calcaires  (n"  :}),  vi'[)vé- 
sentent  le  Séqiianicn.  Peron  en  cite  de  nombreux  fossiles;  j'en  ai  trouvé 
beaucoup  d'autres.  Les  marno-calcaires  du  numéro  '2  de  A  n'offrent 
plus  aucun  des  fossiles  du  numéro  3,  mais  Ostrea  BrontiUana,  des  Sinw- 
ceras  et  des  Perisphinctes  (P.  Cf.  biplex)  rares;  il  y  a  des  chances  pour 
qu'on  puisse  les  attribuer  au  Kimniéridgien.  Les  dolomies  supérieures 
appartiennent  au  Jurassique  terminal  sans  qu'on  puisse  savoir  quel  est 
1(^  dernier  terme  existant. 

Le  numéro  i  de  A  se  retrouve  dans  les  Plateaux  oranais  où  il  corres- 
pond au  sommet  de  VOxjordien  (^). 

B  se  retrouve  aussi  dans  les  Plateaux  oranais  et  dans  le  iNador  où  il 
est  considéré  comme  l'équivalent  du  Calloi'o-Oxfordieii  (-);  ou  y  a  trouvé, 
à  Ben  Hammède,  des  bélemnites  très  plates;  Ville  en  a  rapporté  Beleni- 
iiites  Coquandi  et  PhyUoceras  tortisiilcatum  (Collection  des  Mines  à  Alger) 
et  M.  Cxuendouze,  instituteur,  de  petites  ammonites  pyriteuses  (  à  Chel- 
lala)  non  encore  déterminées. 

G  doit  être  un  équivalent  latéral  de  B,  car  lés  deux  formations  semblent 
s'exclure  réciproquement  et  se  développer  aux  dépens  l'une  de  l'autre. 
Welsch  {■■')  indique  un  passage  latéral  analogue  dans  le  Nador;  plus  au 
Nord,  dans  la  région  de  Tiaret,  les  calcaires  rouges  sont  fossilifères.  C  ne 


(')  PoMEi.,  op.  cit..  p.  '5;). 

(-)  Fo.MEL,  0/J.  cit.,  p.  .'53-33.  —  Welsch,  Les  terrains  secondaire.^  de  Tiaret  el  de 
Frenda,  p.  .)5  et  seq.  —  Fl.\manu,  Tieclierches  géologiques  et  géographiqnes  sur  le 
Haut-Pays  de  l'Oranieet  sur  le  Sahara  (Algérie),  p.  5>S. 

(^)  Op.  II/.,  p.  ')G-j-. 
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m"a  fourni  que  des  moules  de  Tiiodiiics  indt-ltMiiiitiahlr^.  <l;iiis  dos  iii-ès 
iïrossiors  (Moderrog,  Scba  Klhadid). 

I)  doit,  de  par  sa  position  sti'atigraplii(|U(',  i'('|)r(''S('nli'i'  Iv  l'uijocicii- 
Ualhoiiicu ;  la  hase  est  invisible.  Dans  It^s  IMaleaux  oranais  (')  on  classe 
ainsi  une  lormation  de  tous  points  analogue. 

On  aiii'jiil  fil  n^sinui''  je  or(Mi|iciii('iit  suivant  : 

,      ,        .  ,    .  \   Tout     Ir    .1  iirtissiiiiir    leriiii n/i I 

I )iilniin is  su/icririi it's <  ,      ,   ■  ■  ,     ■ 

(       Il  ii-(l<ssiis  ilti  l\i  inmcrid  ;:  leii . 

(     \liirii(i~<(il(t(i rcs,  n"  1 Kirniuctid^^icii . 

\  Calcaires  cl  dolomies,   ii"  ^.   / 
V.   <     ,        .,  .,  Sei/uanicn. 

j     irs'ilrs  cl   iiunncs.  n"  .>....* 

\JuiiH)  calcaires,  n"  i ' 

Formation  h ■  ( Krfordien. 

Forinaliiin  <  i 

l-'iirniiilinn    I) lia jociin  -lin I honicn. 

Ceci  priivisoirciiicnt  et  sous  n^scrvc 

Jve  substratiini  du  J.  u'appai'ait  nulle  part:  le  y'//(;6- se  nuuilrc  il  est 

Légende.   —    i.   nnluniics  Ici'miiiaios  des  .1. — ■    !.   Miu-no-calcaircs   l\iimiiciii|j;iciis.   — 
•i.    \i-i;ili-.     -    '|.   Calcaires.      -   '>.  (",rrs   ilc    !"(  iNlnMlicii.  —  'i.   l)niiiinics    iiilûiieiirt- 

«  Ma  ji<<  ii'ii-  li,il  liiiii  jeu  ). 

vrai,  en  plusieurs  points  du  chaînon,  mais  siMilfMiU'Ut  en  situation  anor- 
male, grâce  à  ties  complications  tecloniciues. 

Toutes  les  formations  du  chaînon  deCJiellala  sont  ni'ritiipies:  peut-être 
les  calcaires  à  Perisphinctes  indi(pieiit-ils  une  prolondeiir  un  peu  plus 
grande  que  les  aiilres;  mais  leur  nature  lit  liologique  et  la  rarett'  dos 
ammonites  qu'ils  eoni  iciinent  leml  peu  vraisemblable  leur  di'qxM  dans 
de  grands  fonds.  Les  ai'giles  liont  pu  tapisser  le  l'ond  de  cpu'l(|ue  fosse, 
mais  d"une  fosse  médiocrement  |)i'ol'onde  sans  doute,  couime  Tindicpu'nt 
la  nature  gypseuse  des  aigiles  et  les  lits  degrés  (prelles  renferment.  l>es 
dolomies  siipérieuros  ])assent  souvent,  vers  le  haut,  à  de  véritables 
brèches:  peut-être  donc  y  eut-il  vers  la  fin  du  .1.  tendance  à  l'immersion  : 

(')    l'(Oli;i,.    (,/;.     <•//.,     p.      'çi-.iri.    —    \\kI.Si;H.    n/<.   cil.,    ji.    -.!.     —    t'i.AMWli.    ô//^     <■//.. 
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et,  (le  lait,  dans  le  chaiiioii  de  (Ihellala  comme  dans  cclni  du  Nador, 
les  termes  iiilV'r'hMirs  de  rhi()cr'(''tac('',  iiisf|n";i  r.\|ili<Mi.  imii  compris, 
manquenl  au  conlacL  du  .1 . 

Kn  résumé,  les  sédiments  du  (  liaiuon  t\i'  Clicllala  se  sont  accumuli's  siii 
une  plale-iormc  cont  incidalc:  ils  lortnctil  une  séri(!  continue;  les  nom- 
breux ehano'ements  de  lacies  dans  le  sens  latéral  ou  vertical  prouvent 
(pie  \o  lond  de  la  mer  (■lait  Tort  iiu'oal  et  soumis  à  des  oscillations  r('pélées 
en  hauteiM';  ce  lond  manifesta,  à  la  lin,  une  tendance  à  émerger. 

Dans  le  croquis  ei-joint.  j'ai  schématisé  provisoirement  le  caractère 
de  la  sédimentation  (\\\  .1.  de  Cludlala  (^). 


M.  W.  KILIAN, 

Corre^piiiuhuit  île  l'Insiiuit   (  ("irciKiljle 


SUR  UNE  CARTE  DE  LA  RÉPARTITION  DU  «  FACIES  URGONIEN 
DANS  LE  SUD-EST  DE  LA  FRANCE. 


•'>5r.77  ('il-!)) 
1  Août. 

Le  faciès  zoogène  à  Foraminifères  et  à  Pachyodontes  (Rudistes),  connu 
sous  le  nom  de  faciès  urgofimi,  se  présente,  dans  le  Sud-Est  de  la  France, 
soit  sous  forme  de  calcaires  massifs,  de  teinte  claire  (dits  calcaires  argo- 
jiieiis),  diu'S  ou  plus  rarement  crayeux,  soit  à  l'état  de  «  marnes  à  Urbi- 
lolines  »,  parfois  très  riches  en  fossiles  et  se  montrant  intercalées  à 
plusieurs  niveaux  (environs  de  Grenoble  et  du  \  illard-de  Lans).  Les 
travaux  de  MM.  Kilianet  Léenhardt  (en  iSSS),  puis  ceux  de  V.  Paquier, 
de  MM.  Sayn  et  Koman,  etc.,  ont  nettement  démontré  que  ce  faciès 
affecte  tant(M  le  Barrémien  inférieur  et  supérieur,  tantôt  l'Aptien  inh- 
rieur  et  parfois  ces  deux  sous-étages  à  la  fois;  il  atteint  même  excei)- 
tionnellement,  dans  le  Vercors,  ainsi  que  l'a  fait  voir  M.  Ch.  Jacob, 
l'Aptien  supérieur  (Gargasien),  sous  la  forme  des  «  marnes  à  Orbitolines 
supérieures  »  des  Ravix  et  du  Rimet. 

11  a  semblé  intéressant  de  dresser  une  Carte  aussi  exacte  que  possible 
de  la  répartition  de  l'Urgonien  dans  le  Sud-Est  de  la  France,  d'après  les 


(')  D'après  ce  cro(|iiis  les  rliangcmenls  île  l'acie.^  se  procluiraienl  sur  des  dislancrs 
très  rédii lies;  j'ai  mi.  en  ell'el.  des  cxempjes  analogues  dans  rÊocictaeé  des  Iranchée- 
du  chemin  de  fer  \lger-Lai;lioual  dans  le  plateau  stoppien  dWlyéric.  Mais  il  l'aul 
tenir  compte  aussi  des  plissements  el  des  disluealions  ((ni  oui  considéralileniciil 
iiHi-éci  la  zone  occupée  par  le.l. 
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travaux  li's  plus  récents  et  les  ItMiilIcs  de  la  Carte  géologique  détaillée 
''"  sn'i.io'  *■  '^^^  ^c  travail  fjue  je  pn^'sente  aujourd'hui  à  TAssociation 
tVanraise. 

Il  ressort  dune  l'a(;()u  très  claire  de  cette  Carte  que  les  formations 
urgoniennes  entourent  sur  trois  côtés  la  ïo^ae  çocoiitienne  ou  partie  |)r<i- 
londc  de  la  nier  paléo-crétacée  du  Sud-Kst  de  la  France.  On  distingue  les 
niasses  suivantes  : 

i"  l'r<ionirii  firs  Alpes  cl  du  .1  nid.  —  Cette  masse  dt'^butc  an  Nord  de  la 
Drôme  dans  les  massifs  de  Kaye,  de  Glandasse  et  du  N'ercors  m(>ri(lional. 
ICIle  comprend  le  \'(M'cors,  le  Fioyans,  la  Grande-Chartrense.  les  Hauges. 
le  .liu'a  nn-i'idiona!  et  se  continu»!  au  Nord-Ouest  dans  le  Jura  suisse, 
et  au  Nord-lisl.  par  les  Hautes-Alpes  calcaires  (Cluses,  désert  de  Plate), 
vers  les  Alpes  suisses  (ît  leX'orarlherg;  au  Sud  et  au  Nord  du  lac  de  Genève, 
les  montagnes  des  Pn'alpes  et  du  Clialdais  dans  les(pielles  ri'rgonien 
if existe  pas  ou  se  trouve  i'epr(>senle  pai-dii  «  Néocoinien  à  ei'phalopodes». 
appartiennent .  (>omme  les  travaux  n'ceids  Tord  (dabli.  à  un  «  pays  de 
/?r</;/>c.v  »  d "origine  exotique,  sous  le(|iiei  il  est  pinhaMe  (pTil  existe  des 
d(''pôts  imlochtones  {x  faciès  urgonien. 

Je  citerai  dans  cette  iiremière  région  les  '^iseinculs  de  Cliàtitlon-de- 
Michaille  (Ain),  de  Sainte-Croix  (Suisse),  de  la  Perte  du  lUiône  (Ain). 
de  la  Puyaz  près  Annecy  (Haute-Savoie),  et  snrttiut  ceux  du  massif  de 
la  Grande-Chartreuse  (Granier,  Saint-Jean-de-Couz,  Grand-Som),  des 
environs  île  Grenoble,  (Sainl-J  nIien-de-Katz.,  Ixocliepleine,  Sassenage. 
N'^oreppe)  et  du  V'ercors  (Le  Kimet,  le  Fâ,  les  Havix.  \  alclievrière),  ainsi 
que  les  assises  crayeuses  des  Piochers  (Forêt  de  Fente)  et  de  Tîarcelonne 
(Di-ôme)  (d'après  G.  Sayn). 

•'."  Urgo/iirii  (In  Vivarais. — -.Au  Sud  de  Monlidimai'.  le  faciès  urg<nuen 
se  montre  nettenu'nt  caractérisé  dans  le  Robinet  de  Donzère.aux  environs 
de  Clansayes,  siu'  la  i-ive  gauche  du  Khône,  et  se  continue  sur  la  rive 
droite  (Viviers),  où  il  occupe  de  vasti^s  i''tendu(>s  dans  le  Gard  et  dans 
l'Ardé(die.  donnant  lien  à  de  grands  plateaux  karstiques  (plateau  de  Saint- 
llemèze  et  de  Bidon,  Serre  de  Bouquet,  Seyne,  etc..  et  à  un  cniieiix 
j'égime  de  grottes,  de  résurgences  et  d'érosions  souterraines  (Pont  d'Arc, 
grotte  de  Saint -Maicel  d'Ardèche,  Foidaine  de  l'Oulle  à  Bourg- Saint- 
Andéol,  etc.).  A  ce  massif  qui  s"étend  jusqu  au  Sud  d  l.'zès  et  du  Gardon, 
appartiennent  les  gisemeids  fossilifères  de  Saint-Moidant  (V.  Pacjuier). 
de  Navacelle  et  de  Brouzet-les-Alais,  ce  derniei'  n'ceniment  elndii'  par 
MM.  Cossmann  et  Pellat. 

.')"  Urgonien  île  /'rovence.-  An  Sud  de  la  fosse  vociuitienne  on  règne 
le  faciès  à  Céphalopodes,  on  v((il  ap|)araitre  sur  le  versant  méridional  du 
Ventoux  et  de  la  Montagne  de  Fnre,  des  calcaires  urgoniens  (|ui  ont  fait 
l'objet  des  études  de  M.M.  Léenhardt  et  Kilian.  Ce  massif  de  l'I'rgonien 
provençal  s'étend  au  Sud-Est  jusqu'à  Simiane  et  Voix  (Basses-.Vlpes); 
au  Sud.  il  comprend  ]"<  ■■nvii'ons  d'Apt,  l'S  Monts  de  X'aucluse,  l'extré- 
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inilé  uiiost  du  Moiil  l.uhcron  {environs  de  Mérindol),  puis  les  collines 
(rOr«,'ori;  il  comprend  t\yaleïnent  les  environs  de  Martigues,  de  Sainl- 
Chamas.  de  Marseille,  le  massif  dWllauch,  de  la  Sainte-Baume,  et  se 
poursuit  jusqu'aux  «Mivirons  de  Toulon. 


CARTE    DE   LA    REPARTITION 
DU   FACIES    URGONIEN 

(B;iiTpmii'n  supôncui' fl  Apdcn  iiiliM'ii-iir) 
(ians    le 

Sud-Est  de  la  France 

(ï'-rinef  i/\ipres  /es  travaux 

de  V.  Paquiep,  F  Léenhardt.W,  Kilii)n,etc  , 

par  W.  Kilian 

1912  ^ 

LYON 


^P^i^   Pays   «Je;  nappes  ^;i»     ,^.; 


,^V, ■".■",;,.'  ■    Facics  glauconieux  du  Burrcin/r/i  et  aàsenrc  de 
v'àIv*']   dépôts  iiptienf. 


v:''''!!l''i'il! 


Fnries  intermédiaire    (C.ilcaire  p  débris 
(.-.//(..iiirr  .?  sdex    t:tc) 

Fsctes  li-ithyal  vaseuK  a  Ceph-dopodes 


'^7777 


Affleurements  inconnus  ( re.couvrrts  par  des  dépôts 
récents  ou  enlevés  par  /  erosiofr 


Les  gisements  célèbres  d'Orgon  et  des  Martigues  ont  été  étudiés  par 
Matheron,  Cossmann,  etc.;  celui  deSimiane  par  M.  Kilian;  M.  V.  Paquier 
a  étudié  les  Rudistes  urgoniens  des  environs  d'Apt. 

Au  Revest,  près  de  Toulon,  on  voit,  près  du  Moulin-du-Colombier,  les 
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i-aliaiios  uryonions  passer  latéralement  à  des  calcaires  gris  à  sil(>\-  noirs 
l'I  Douvilléiceras  qui  représentent  l'Aptien  inférieur. 

\^  Le  faciès  urgonien  ne  se  montre  nulle  part  à  TEst  de  la  région 
delpliiiiu-provençale,  où  règne  exclusivement  le  faciès  vaseux  entre  Gap, 
Castellane  et  le  Haut-\  ai.  puis  le  faciès  glauconieiix  du  Barrémien,  avec 
absence  de  rAptieii,  le  Idtig  (riiiif  liaiidi'  pai'allèle  à  la  bordure  des 
Maures  et  s'étendant  des  environs  dt^  .Moiislicrs-Sainte-Maric  (l,a  Palud) 
a  Xice.  par  Comps  et  Escragnolles. 

5°  Au  Sud-Ouest,  Térosion  a  eidevc,  dans  la  région  de  Nimes  et  de 
Montpellier,  les  dépôts  supérieurs  à  IHauterivien;  il  est  donc  diftlcile 
d"étre  fixé  surTextension  du  faciès  urgonien  dans  cette  région,  au  Sud- 
Ouest  dt'  ia(|ucll("  nous  voyons  réapparaître  dans  Tilot  montagneux  de 
la  Clapc,  près  de  NaTlxHine.  un  remarquable  exemple  de  formations 
zoogènes  à  Pacliyndoutes  et  à  Orlulolincs.  (pii  roiistitucnt  un  excellent 
type  de  l'Urgonien. 

Enti'e  les  depuis  francdiemenl  ui-goniens  et  Ifs  di'pôfs  batliyaux 
à  Céplialopodes  dt;  même  âge,  s'interposent  des  couches  de  jdcies  i/iter- 
))têdiaires.  par  lesquels  s'effectue  d'ordinaire  le  passage  latéral  du  type 
urgonien,   au   type   haliyal. 

Ce  sont  d'habitude  des  calcaires  ù  débris,  à  Eoraminifères  et  à  Diplo- 
porcs  {Hipl.  MilliUicr^i,  Loi'entz)  [à  Fourcinet  (Drôme),  Kioufroid.  près 
Serres  (liautes-Alpes),  dans  le  Dévoluy  et  le  Bocliaine  (d'après  1*.  Lory). 
à  Soyiins  (Ai'dcclie),  l'ive  droite  du  Rhône,  ^'entoux,  environs  de  Banon 
(Montagne  de  J^ure),  etc.]:  <'t  jjresque  toujoin-s  aussi  des  calcaires  à 
misions  (le  silex  [\'entoux;  versant  nK'ridiunal  de  la  Montagne  de  Lure. 
<  )i'gon;  environs  de  Meysse  (Ardèche),  de  Tarascon  et  de  Nîmes  (Gard); 
le  Revefl,  près  Toulon].  Il  est  remarquable  de  constater  l'association 
jréquenie  des  calcaires  à'silex  avec  des  formations  réeifales  et  zoogènes: 
<-ette  association  rappelle  celle  qu'on  observe  dans  le  Bajocien  <\\\  .fura 
méridional  (choin  à  silex  et  calcaires  à  Polypiers),  dans  le  Rauracien  du 
.lura  (terrain  à  (-liailles)  et  même  dans  le  Lias  des  Alpes  occidentales 
[Lias  coralligène  à  silex  du  Morgon  (Hautes-Alpes),  du  l'as-du-Roe 
(Maui'ienne).  de  \  illette  (Tarentaise),  etc.]. 

Au  point  (le  vue  de  Vâ»e  des  différentes  masses  dt>  calcaire  urgonien 
citées  plus  haut,  il  est  à  remai'<]uer  i\\\'<u(faiic  d' entre  elles  ne  parait 
■s'éteiidre  à  IWjtlien  snjiéricnr  (que  re|tri'seiif eut  seules  et  d'une  ra(;oii 
toute  locale  les  marnes  à  (  )rbitnlines  des  Ravix  et  du  Ivimet);  il  n'est  pas 
rare  de  constater  la  pn-sence,  au-dessus  d'eux,  d'assises  fossilifères  (Bedou- 
lien  suj)érieur)  appartenant  encore  à  l'Aptien  infi'rieur,  par  exemple  à 
Bourg-Saint-Andeol,  Clansayes,  \  iviers,  J.e  l'eil,  Laval-Saint- Homan 
(Gard),  Gassis  (Bouchcs-du-Rliône),  etc. 

Quant  à  la  faane  des  divers  gisements  énumérés  plus  haut  et  dont  j'ai 
récomment  achevé  la  révision,  elle  est  très  riche,  mais  très  uniforme  et 
fera  r<»bjel  d'une  étude  ultérieure:  je  me  bornerai  à  faire  remarquer 
aujourd'hui  que  les  Caprinidés,  dont  on  doit  la  di'couverte  dans  l'Li'ud- 
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nieii  aux  beaux  travaux  de  \  .  Paquiei*,  so  rnonliiMil  à  Saint-.NFoiitant,  à 
Simian(%  à  Barrelonno  et  au  lUmt^t,  tandis  qu'ils  n'ont  été  signalés  ni 
à  Brouzet-les-Alais,  ni  à  Orgon  ;  ils  paraissent  s(>  renc()nlt'(M'  dans  un  niveau 
eocrespondant  à  la  base  de  TAptien  inférieur.  H  y  a  lieu  de  faire  remar- 
quer aussi  qu(?  Reqnienia  ammonia  Goldf.  sp.  prédomine  dans  la  partie 
inférieure,  tandis  qut;  Toiicasid  carinala  Math.  sp.  domin(^  dans  la  parti»' 
supérieure;  Matheroitia  Virginiœ  A.  Gras  sp.  s'est  rencontrée  dans 
rUrgonien  supérieur  du  N'ercors,  des  environs  do  Grenoble  et  à  Brouzct- 
les-Alais  (Gard),  à  un  niveau  qui  semble  plutôt  inférieur  à  celui  d'Orgon. 
Il  est  en  outre  important  de  constater  également  l'absetnT.  dans  tout 
l'Urgonien  du  Sud-Est,  de  certaines  formes  telles  que  HoriopJeura  Larii- 
herti  M.  Chalm.  Polyconites  Vernenili  M.  Ch.  et  TerebratelUi  Delbosi  Héb.. 
([ui  se  rencontrent  dans  les  formations  urgoniennes  des  Pyrénées  et  df 
la  Clape  (Aude).  La  coupe  de  cette  dernière  localité,  d'après  les  recherches 
successives  de  ÎVIM.  Cayrol,  Fr.  Léenhardt  et  Doncieux,  montre  en  effet 
que  les  calcaires  à  Horioplciini  Lambe/ii,,  etc.,  qui  manquent  dans  la 
région  delphino-provençale,  occupent,  au-dessus  de  l'Urgonien  clas- 
sique (Bedoulien  infé'rieur)  un  niveau  qui  correspond  au  Bedoulien 
supérieur  ou  au  Gargasien,  et  dont  le  faciès  à  Rudistes  n'existerait  pas 
dans  le  bassin  du  Rhône. 

Il  est  intéressant  de  signaler  aussi  l'abondance  excepUonnelle  des 
Polypiers  dans  les  marnes  et  calcaires  urgoniens  du  Rimet  (Isère),  de 
Barcelonne  (Drôme),  du  Grand-Veymont  (Isère)  et  des  environs  de 
Sault  (Vaucluse),  l'existence  d'une  faune  intéressante,  mais  encore  peu 
étudiée,  de  Spongiaires  (groupe  des  Pharetrones)  dans  les  «  marnes  à 
Orbitolines  »  gargasiennes  des  Ravix  et  du  Rimet  et  dans  les  calcaires 
de  la  Dent  de  Crolles  (Isère),  ainsi  que  de  masses  de  Stromatopores  dans 
l'Urgonien  de  Saint-Montant  (Ardèche).  A  signaler  aussi  l'abondance  de 
pinces  de  Crustacés  dans  les  «  marnes  inférieures  à  Orbitolines  »  de 
Voreppe  (Isère)  et  la  présence  d'une  mince  assise  de  lignites  papijracés 
dans  ces  mêmes  marnes,  près  de  Currières  (Isère). 

On  trouvera  d'ailleurs  dans  les  travaux  de  MM.  Léenhardt  (pour  la 
région  du  Ventoux),  Kilian  (pour  la  Montagne  de  Lure),  Kilian  et  Léen- 
hardt (pour  les  environs  de  Lesches,  Fourcinet,  La  Charce),  P.  Lory. 
G.  Sayn  et  V.  Paquier  (Menglon,  Fontaine-Graillière,  Sud  du  Vercors. 
Bellemotte,  Crupies,  Dévoluy,  etc.),  de  nombreux  exemples  de  passages 
latéraux  de  l'Urgonien  delphino-provençal  aux  assises  marneuses  à 
Céphalopodes  du  Barrémien  inférieur,  du  Barrémien  supérieur  et  dr 
l'Aptien  ('). 

(')  \oii-  aussi  le  !"  fascicule  (uji'i)  de  Lethaea  geocnostka.  l'alacocretacicuiu 
(par  W.  Kilian)  (SluUgard,  i<)ii).  consacré  en  partie  à  l'Uigonien  du  Bassin 
du   l!li<>iie. 
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M.   Maihice  COSSMAiNN, 


rniii-iiiciir  flc-^    \tls  et    Miiniit';ir|nrcs  (l'aria). 


QUELQUES  PÉLÉCYPODES  JURASSIQUES  RECUEILLIS  EN  FRANCE. 


(  Mémoiri'   hors  iu)Iiimi\ 


MM.   W.   KILIAN  KT   REBOIJI.. 

(  (Irenoble). 


SUR  QUELQUES  HOLCODISCUS  NOUVEAUX  DE  LHAUTERIVIEN    DE  LA    BÈGUE 

PAR  LA  PALUD)  (  BASSES- ALPES). 


(Mémoire  hors  vola/ne.) 


M.   F.   ROMAN, 

Doriciir  Os  Sciences  (Lyon). 


COUP  D  ŒIL  SUR  LES  ZONES  DE  CÉPHALOPODES  DU  TURONIEN 
DU  VAUCLUSE  ET  DU  GARD 


(Mémoire  hors  volume.) 


HOTANIOLK 


M.  C.-Ki;.  BEKTKANl), 

l'rDlVssciir  ;i  l.i  l'iinilli;  dos  S.ioiicfS  ilo  [-illc  (Amiens). 


OBSERVATIONS  SUR  CERTAINES  PARTICULARITÉS 
DE  LA  STRUCTURE  DE  QUELQUES  PLANTES  ANCIENNES. 


G    loûf. 

1.  La  difjèn'iicmlwn  InslologKjac  du  bois  secoiidairr  des  Dicotylédones 
t'f  le  défaut  de  localisation  de  ses  gros  vaisseaux.  —  I.e  perfectionnement 
liistologique  le  plus  important  réalisé  dans  la  structure  du  bois  secon- 
daire est  la  différenciation  des  vaisseaux,  gros  tubes  conducteurs  de 
Peau  rapidement  disponible.  A  côté  de  ces  tubes,  mais  mêlés  avec  eux 
sans  aucun  ordre,  on  trouve  :  des  fibres  ligneuses  fonctionnant  comme 
réservoirs  d'eau;  d'autres  fibres  épaissies  dites  Uhriformes,  agissant 
comme  éléments  mécaniques;  enfin,  du  parenchyme  ligneux,  réservoir 
pour  les  matières  amylacées,  et  aussi  tissu  obturateur  quand  il  s'agit 
d'opérer  l'oblitération  rapide  de  la  lumière  d'un  vaisseau  ouvert  acci- 
dentellement, l.e  secteur  ligneux  est  sillonné  radialement  par  les  lenticules 
parenchymateux  dits  rayons  de  faisceau,  auxquels  Godlewski  attri- 
buait un  rôle  actif  dans  l'ascension  de  la  sève.  Dans  cet  ensemble,  le  tissu 
des  rayons  offre  seul  une  certaine  localisation  par  rapport  aux  autres 
éléments.  Cette  localisation  du  rayon  par  rapport  au  reste  du  bois 
secondaire  est  très  ancienne,  antérieure  à  l'apparition  des  gros  vaisseaux 
ligneux  secondaires.  Les  plantes  dévoniennes  à  bois  secondaire  de  Saal- 
feld  nous  la  montrent  déjà  réalisée.  On  peut  donc  dire  qu'à  part  la 
localisation  des  rayons  ligneux,  il  n'y  a  presque  jamais  localisation  des 
autres  éléments  du  bois  secondaire. 

2.  Le  bois  secondaire  sans  vaisseaux  avec  lames  /ibreuses  et  rayons 
ligneux  alternants.  —  Dans  beaucoup  de  plantes  houillères,  le  bois  secon- 
daire est  souvent  un  réservoir  d'eau  où  la  rétention  énergique  de  ce  liquide 
semble  être  le  principal  but.  Le  cahbre  des  fibres  ligneuses  est  très  grêle 
eu  égard  à  celui  des  trachéides  du  métaxylème.  Les  bois  secondaires  des 
Lepidodendrons,  des  Sigillaires,  des  Heterangium  sont  des  exemples 
bien  connus  de  ce  dispositif.  Dans  ces  bois,  les  fibres  ligneuses  en  files 
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radiales  alternent  tangentielJement  avec  les  rayons  du  faisceau.  Ces 
derniers  ('tant  lenticulaires  dans  leur  ensemble,  la  marche  tangenlielle 
<les  libres  est  sinusoïdale.  Sur  une  file  i-adiale,  les  libres  orossissent 
n'gulièrement  en  s'éloignant  du  centre  jusqu'à  une  taille  limite.  Au  delà, 
la  fde  unique  est  remplacée  par  deux  ou  trois  files  de  fibres  plus  étroites 
contiguës.  Un  peu  plus  extérieurement,  on  revoit  les  deux  ou  trois  files 
de  fibres  séparées  entre  elles  par  un  ou  deux  rayons.  Ce  dispositif  reste 
le  même  dans  tous  les  azimuts.  Les  secteurs  ligneux,  tous  semblables, 
sont  ainsi  réduits  à  une  alternance  de  fibres  ligneuses  et  de  rayons 
muril'ormes  plus  ou  moins  étendus  verticalement. 

3.  Le  bois  secondaire  du  slipe  des  Sp/ieiiophylliun.  Etals  dijférenis 
de  ce  tissu  devant  les  régions  polaires  et  sur  les  laces  latérales  du  bois  pri- 
maire. Complexité  plus  grande  du  lissa  des  rayons.  —  Examinons  le 
bois  secondaire  d'un  stipe  de  Sphenophyllum.  Nous  sommes  frappés 
par  deux  faits.  D'une  part,  les  fdDres  ligneuses  ont  des  calibres  très 
difTérents  suivant  les  azimuts,  mais  des  éléments  de  môme  taille  se 
retrouvent  régulièrement  dans  certains  d'entre  eux,  d'où  l'indice  d'une 
légulation  de  l'écoulement  de  l'eau  au  moyen  de  variantes  du  calibrage 
des  tubes  ligneux  dans  certains  secteurs  déterminés.  D'autre  part, 
le  tissu  des  rayons  est  plus  différencié  que  chez  les  autres  plantes.  On 
sait  que  la  section  transverse  du  bois  primaire  de  ces  stipes  est  triangu- 
laire. Les  pôles  trachéens  rapprochés  deux  à  deux  occupent  les  sommets 
du  triangle.  Le  bois  secondaire  entoure  complètement  le  bois  primaire 
auquel  il  est  rattaché  par  un  ou  deux  rangs  de  libres  primitives.  Le  bois 
secondaire  consiste  encore  en  rd:)res  ligneuses  disposées  en  séries  radiales 
séparées  par  des  rayons.  l*ar  là,  il  appartient  au  même  type  ([ue  ctdui 
des  Lepidodendrons.  .Mais,  de  suite,  on  voit  que  les  fibres  des  files  laté- 
rales sont  beaucoup  plus  grosses  que  les  fibres  des  files  qui  correspondent 
aux  trois  sommets.  Celles-ci  sont  particulièrement  grêles.  D'où,  trois 
régions  de  fibres  de  gros  calibre,  correspondant  aux  flancs  du  bois 
primaire,  opposées  à  trois  régions  de  fibres  grêles,  correspondant  à  ses 
arêtes.  On  a  donc  l'impression  d'une  forte  localisation  des  éléments 
semblables  dans  des  régions  bien  déterminées.  Ce  sont  les  indices  ordi- 
naires d'un  appareil  physiologique  plus  perfectionné.  La  tuyauterie 
destinée  à  assurer  l'écoulement  de  l'eau  sur  un  cercle  duiuif  est  réglée, 
non  seulement  par  le  nombre  des  files  radiales,  mais,  en  plus,  par  le  cali- 
brage des  fibres  dans  les  six  arcs  du  contour. 

(^)uant  aux  rayons,  leur  tissu  est  plus  différencié  que  chez  les  Sigillaires. 
Le  corps  de  la  fibre  ligneuse  du  Sphenophyllum  est  une  colonne  [)risma- 
lique  carrée  ou  rectangulaire,  à  pans  coupés.  Doux  libres  consécutives 
d'une  même  file  se  touchant  par  une  face  tangentielle.  Les  rayons  sépara- 
teurs sont,  par  suite,  dilatés  entre  les  pans  coupés  et  rétrécis  entre  les 
faces  radiales.  La  section  transverse  montre  déjà  qu'entre  les  pans  coupi'S 
!<"  tissu  du  rayon  est  formé  de  cellules  isodiamétriques  |)lus  nombreuses. 
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alors  qu'entre  les  faces  radiales,  il  n'y  a  que  deux  à  trois  cellules  hori- 
zontales allongées  radialemont.  11  y  a  donc  au  moins  deux  sortes  d'élé- 
ments dans  le  rayon.  11  peut  y  avoir  aussi  aux  extrémités  des  fibres 
ligneuses  des  communications  tangentielles  entre  rayons  voisins.  Devant 
cette  organisation  plus  compliquée  du  rayon,  qui  n'existe  pas  chez  les 
autres  plantes,  on  s'étonne  toujours  de  voir  les  physiologistes,  partisans 
de  la  théorie  de  Godlewski  et  de  ses  modifications,  ne  pas  faire  appel  à 
cette  structure  plus  différenciée  comme  à  un  dispositif  anatomique 
particulièrement  favorable  à  leur  explication  de  l'ascension  de  la  sève. 
Les  alternatives  de  gonflement  et  de  contraction  produites  par  l'imbi- 
bition  et  le  dessèchement  des  rayons  étant  ici  plus  fortes  que  partout 
ailleurs. 

II  est  très  remarquable  que  ces  dispositions  particulièrement  favorables 
ne  se  soient  ni  accentuées,  ni  conservées,  ni  répétées.  Peut-être  pourrait- 
on  dire  qu'il  y  a  une  répétition  de  la  régulation  de  l'eau  par  localisation 
des  éléments  de  même  calibre  lorsque  les  vaisseaux  des  faisceaux  sor- 
tants sont  plus  grêles  que  ceux  des  faisceaux  réparateurs. 

k.  Lu  différenciation  du  secteur  ligneux  secondaire  des  stipes  de  Cala- 
modendron.  Ses  bandes  mécaniques  latérales  opposées  à  sa  masse  aquifère 
médiane.  —  Le  secteur  ligneux  du  stipe  des  Calamariées  est  construit 
sur  un  type  très  uniforme.  Son  unique  point  polaire  est  un  groupe  tra- 
chéen disloqué  par  l'élongation  intercalaire  qu'il  a  subie.  Il  est  lié  à  une 
lacune  antérieure  maintenue  ouverte  par  une  bordure  mécanique  presque 
complète.  En  arrière  du  pôle,  vers  l'extérieur,  s'étend  le  bois  secondaire  (^). 
Ce  bois  secondaire  présente  un  rayon  médian  séparant  deux  régions 
latérales.  C'est  dans  le  rayon  médian,  dilaté  en  boutonnière,  que  s'échappe 
la  trace  foliaire  marchant  horizontalement  à  la  base  du  nœud.  Le  rayon 
s'étend  plus  ou  moins  loin  vers  le  bas.  Les  parties  latérales  sont  formées 
de  files  radiales  de  fibres  ligneuses  alternant  tangentiellement  avec  des 
rayons  comme  dans  le  Lepidodendrées.  Il  peut  y  avoir  plusieurs  files  de 
fibres  contiguës,  souvent  deux  ou  trois  et  jusqu'à  cinq.  Les  rayons  ont 
souvent  deux  et  trois  rangs  de  cellules.  Dès  qu'un  rayon  s'élargit,  son  tissu 
se  différencie  en  cellules  d'attache  insérées  sur  les  fibres  ligneuses  et 
parenchyme  de  remplissage  comblant  l'espace  limité  par  les  cellules 
d'attache.  Cette  structure  est  parfaitement  réalisée  chez  les  Arthropitys. 

(')  (Miel  est  exaclcmetU  le  sens  de  la  différenciation  du  bois  primaire  dans  ces 
slipes  et  quelles  sont  les  liaisons  précises  du  bois  primaire  et  du  bois  secondaire? 
Ces  points  sont  encore  à  fixer.  L>'après  les  grosses  racines  AW-cs  Aslromyelon,  les  rap- 
ports des  l>ois  primaire  cl  secondaire  sont  certainement  très  fixes,  car  cha(iue  file  de 
fibres  ligneuses  secondaires  part  d'une  face  d'un  tube  ligneux  primaire  centripète. 
Quant  au  bois  primaire,  il  nous  apparaît  encore  comme  un  groupe  indéterminé,  la 
trace  foliaire  réduite  qui  en  part  étant  elle-même  indéterminée.  Dès  lors,  on  voit 
toute  l'importance  qu'aurait  pour  la  compréhension  de  ce  bois  primaire  la  décou- 
verte de  Calamariées  à  grandes  frondes.  On  en  jugera  mieux  en  voyant  ce  qu'adonné 
la  connaissance  plus  précise  de  la  trace  foliaire  des  Sigillaires. 

21 


370  BOTANIQUE. 

Elle  se  présente  réduite  chez  les  Equisetam.  Dans  le  Calamodendron  stria- 
îiim.  il  s'y  ajoute  une  différenciation  qui  porte  sur  les  fibres  ligneuses 
et  sur  les  rayons  les  plus  extérieurs  du  bois  secondaire  (^).  Les  fibres 
marginales  sont  très  étroites  et  relativement  très  épaissies.  Les  éléments 
des  rayons  sont  très  étroits.  Il  en  résulte  deux  lames  radiales  très  dis- 
tinctes agissant  comme  lames  mécaniques,  alors  que  le  reste  du  bois 
secondaire  conserve  son  caractère  d'appareil  aquifère.  La  fibre  libriforme 
montre  bien  un  élément  mécanique  différencié  on  opposition  à  la  fibre 
ligneuse,  mais,  chez  nos  plantes,  ces  divers  éléments  sont  entremêlés 
dans  le  secteur,  alors  qu'il  y  a  séparation  et  localisation  nettes  chez  le 
Calamodendron  qui  se  montre  ainsi  plus  différencié  physiologiquement. 

o.  Les  ilôts  criblés  extérieurs  du  liber  primaire  dans  le  stipe  de  Sigillaria 
spinulosa.  —  L'anneau  libérien  primaire  du  stipe  de  Sigillaria  spinulosa 
est  partagé  radialement  en  régions  dont  les  unes  contiennent  une  ou 
deux  traces  foliaires  sortantes  et  dont  les  autres  en  sont  dépourvues. 
Cette  structure  est  une  conséquence  de  la  disposition  verticillée  des 
frondes  de  Sigillaires.  Les  plages  avec  sorties  correspondent  aux  rayons 
médians  dos  masses  libéro-ligneuses.  Dans  celles  qui  contiennent  deux 
traces  foliaires,  la  plus  externe  se  présente  coupée  à  un  niveau  plus  élevé 
de  sa  course  descendante  vers  le  stipe.  La  plus  interne  est  coupée  deux 
segments  plus  bas.  Dans  les  plages  qui  n'ont  qu'une  seule  trace  foliaire, 
celle-ci  se  présente  coupée  à  un  segment  do  distance  de  chacune  des 
sorties  des  plages  à  deux  traces.  Les  plages  à  une  sortie  alternent  tangen- 
tielloment  avec  les  plages  à  deux  sorties.  Entre  deux  plages  avec  sorties, 
le  liber  primaire  présente  un  peu  en  dedans  de  son  bord  externe  un  grand 
îlot  criblé  lenticulaire,  dont  le  grand  axe  est  tangentiel.  Chaque  îlot 
contient  de  gros  tubes  grillagés  à  parois  gonflées,  reliés  par  des  éléments 
parenchymateux.  Ceux-ci  sont  plus  ou  moins  recloisonnés.  Vers  le  centre 
du  massif,  les  tubes  grillagés  elliptiques  ont  leur  grand  axe  parallèle  au 
contour  de  l'îlot.  Au  contraire,  vers  la  périphérie,  ces  tubes  ont  leur  grand 
axe  rayonnant  par  rapport  au  contour  do  l'îlot.  Les  redivisions  du  paren- 
chyme interposé  sont  plus  nombreuses  à  la  périphérie  de  fîlot  et  comme 
elles  sont  parallèles  à  cette  périphérie,  l'îlot  criblé  est  fortement  diffé- 
rencié et  localisé  par  rapport  au  reste  du  liber.  Ajoutons  que  les  tubes 
criblés  sont  beaucoup  moins  volumineux  sur  l'arc  postérieur  ou  externe 
de  l'îlot  criblé  que  sur  son  arc  antérieur.  Un  parenchyme  à  éléments 
grêles  revêt  l'îlot  criblé  en  dehors  et  correspond  à  une  zone  péricambiale. 
Un  parenchyme  interne  à  grands  éléments  relie  la  face  interne  de  l'îlot 
criblé  aux  files  rayonnantes  d'éléments  étroits  du  liber  secondaire.  Cette 
tendance  à  donner  dos  ilôts  de  grands  tubes  criblés  dans  le  liber  primaire 
du  stipe  existe  aussi  chez  les  Lepidodendrons.  Maurice  Hovelacquo  l'a 

(')  15.  Uenaiill   voy;iil    dans  ces  élémcnls  inécaniiincs   une  dillérenciation  du   tissu 
des  rayons  médullaires. 
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rencontrée  et  figurée  chez  le  Lepidodendron  solaginoïdes,  elle  y  est 
moins  sensible  que  chez  les  Sigillaires,  par  suite  du  mode  de  sortie  en 
hélice  des  traces  foliaires.  Nous  ne  connaissons  rien  de  pareil  aujourd'hui 
comme  différenciation  des  ilôts  criblés. 

De  ces  premiers  exemples,  il  nous  semble  permis  de  conclure  que  des 
différenciations  anatomiques  plus  élevées,  avantageuses  pour  la  plante, 
ont  pu  être  réalisées.  Qu'elles  ne  se  sont  pas  toujours  accentuées,  conser- 
vées, ni  répétées,  nous  imposant,  ainsi,  une  grande  réserve  quand  nous 
raisonnons  avec  cette  idée  que  le  triomphe  est  assuré  aux  organismes  les 
mieux  adaptés. 

6.  Comment  on  arrive  à  lire  les  organisations  réduites.  La  trace  foliaire 
(le  Sigillaria  spinulosa  dans  la  fronde  et  dans  la  couche  subéreuse  du  stipe. 
La  trace  foliaire  réduite  de  nos  Lsoëtes.  —  Prise  dans  la  fronde,  la  trace 
foliaire  des  Sigillaria  spinulosa  présente  les  faits  suivants  : 

1°  Une  lame  ligneuse  primaire  courbée  en  arc,  légèrement  ondulé  en 
son  milieu.  L'arc  est  ouvert  vers  la  face  antérieure.  Le  bombement  de 
l'ondulation  est  placé  du  même  côté.  La  lame  ligneuse  a  un  seul  rang  de 
gros  trachéides  en  son  milieu.  Elle  a  deux  rangs  d'éléments  plus  petits 
aux  deux  extrémités.  Ces  régions  doublées  indiquent  deux  régions  polaires 
dont  le  pôle  est  intérieur  à  chaque  groupe  et  non  terminal  comme  le 
croyait  B.  Renault; 

30  Une  lame  libérienne  primaire  antérieure  qui  attache  le  bois  primaire 
à  la  partie  antérieure  de  la  gaine  spiralée; 

3'^  Une  zone  cambiale  éteinte  revêt  la  surface  externe  du  bois  primaire. 
Elle  n'a  pas  produit  de  bois  secondaire  externe  ; 

4°  Une  lame  étroite  de  liber  secondaire  externe  à  éléments  très  grêles, 
à  parois  gonflées; 

5°  Une  masse  puissante  de  liber  primaire  subdivisée  en  trois  zones  : 

a.  Une  zone  profonde  de  cellules  grillagées  séparées  par  de  très  petits 
éléments  parenchymateux  ; 

b.  Une  région  dissociée  que  Renault  regardait  comme  glandulaire; 

c.  Deux  arcs  latéraux  symétriques  de  cellules  étroites  à  parois  gonflées 
qui  correspondent  à  l'assise  péricambiale. 

L'ensemble  est  courbé  en  gouttière  vers  la  face  antérieure  de  la  fronde, 
et  son  développement  est  excentrique  vers  l'extérieur.  A  cette  nervure 
sont  annexées  deux  gaines,  une  gaine  profonde,  gaine  spiralée,  contiguë 
à  la  trace  foliaire  et  une  gaine  mécanique  qui  revêt  la  gaine  spiralée. 
Dans  la  gaine  spiralée,  les  cellules  sont  sériées  radialement.  Certaines 
ont  des  parois  épaissies  avec  ornements  spiraux,  alors  que  les  autres 
restent  minces.  Cette  gaine  spiralée,  qui  a  plusieurs  rangs  en  arrière  de 
nervure,  se  réduit  à  un  rang  à  la  face  antérieure  de  celle-ci.  La  gaine 
mécanique,  composée  de  cellules  plus  ou  moins  uniformément  épaissies, 
présente  en  avant  un  épaississement  qui  comble  la  gouttière  nervulaire. 
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La  nervure  conserve  cette  même  structure  dans  toute  la  longui'ur  de 
la  fronde,  mais  en  se  réduisant  de  plus  en  plus  vers  le  sommet. 

Dans  la  région  de  la  couche  subéreuse  du  stipe  qui  correspond  au  fond 
des  grands  lenticules  dilatés,  la  même  trace  foliaire  montre  l'organisation 
suivante  : 

lO  Une  lame  ligneuse  primaire  plus  étendue,  avec  les  mêmes  caractères, 
ondulation  médiane,  boucles  polaires  latérales.  Le  faciès  boucle  étant 
plutôt  accentué; 

2»  Le  liber  primaire  antérieur,  toujours  réduit  à  trois  ou  quatre  rangs 
de  fibres  primitives; 

3*^  Un  arc  de  bois  secondaire  externe  très  épais,  dr  huit  à  douze  rangs; 

4°  Une  zone  cambiale  externe  éteinte; 

5°  Un  arc  épais  de  liber  secondaire  externe  à  petits  éléments  sériés 
radialement  et  à  parois  gonflées; 

6*^  Un  arc  très  épais  de  liber  primaire  différencié  en  plusieurs  zones, 
savoir  : 

a.  Une  zone  profonde,  épaisse,  avec  grandes  cellules  grillagées,  reliées 
par  de  petites  cellules  parenchymateuses; 

/;.  Un  groupe  médian  d'éléments  dissociés  regardés  par  Renault  comme 
une  glande; 

c.  Deux  arcs  latéraux  de  cellules  plus  petites  représentant  la  zone 
péricambiale. 

La  gaine  à  cloisonnements  tangentiels  est  très  visible  encore  en  arrière 
et  sur  les  côtés.  En  avant,  cette  gaine  a  subi  plusieurs  recloisonnements 
tangentiels  au  voisinage  de  la  trace  foliaire.  Dans  le  tissu  à  parois  minces 
produit,  on  trouve  quelques  cellules  avec  parois  épaissies  spiralées.  La 
gaine  mécanique  externe  ne  se  reconnaît  pas  ou  se  confond  avec  le  tissu 
de  remplissage  qui  réunit  la  trace  foliaire  aux  libres  de  la  maille  subéreuse 
:où  elle  circule  presque  horizontalement. 

De  la  face  interne  de  la  couche  subéreuse  dilatée  à  la  fronde,  on  voit 
donc  la  trace  foliaire  se  réduire.  Elle  perd  la  totalité  de  son  bois  secondaire 
externe,  la  plus  grande  partie  de  son  liber  secondaire  externe.  La  largeur 
de  la  lame  ligneuse  primaire  est  diminuée  dans  sa  partie  médiane  et  dans 
ses  boucles  latérales.  Le  liber  primaire  est  sensiblement  réduit  dans  sa 
partie  profonde.  Il  faut  donc  connaître  la  structure  de  la  trace  foliaire 
dans  une  partie  déjà  profonde  de  la  couche  subéreuse  du  stipe  pour 
comprendre  la  structure  de  la  trace  dans  la  fronde.  \'ers  le  haut  de  la 
fronde,  la  réduction  de  la  trace  foliaire  porte  surtout  sur  les  gros  trachéidcs 
qui  séparaient  les  deux  boucles  polaires.  Ils  finissent  par  disparaître. 
Les  diverses  zones  subsistent  très  haut,  mais  réduites  comme  nombre 
d'éléments.  La  masse  ligneuse  primaire  tend  à  devenir  une  plaque 
d'éléments  de  même  calibre,  avec  pôle  intérieur,  placée  devant  une  masse 
libérienne  où  l'on  distingue  encore  le  groupe  dissocié,  les  deux  arcs  péri- 
cambiaux  latéraux  et  la  lile  de  liber  secondaire.  Tmites  les  traces  foliaires 
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de  Sigillaircs  et  de  Lepidodendrons  que  nous  avons  pu  examiner  dans  les 
frondes  rentrent  dans  ce  même  type  de  structure  plus  ou  moins  réduit, 
les  deux  boucles  pouvant  être  très  condensées  par  rapprochement. 

Examinons  maintenant  la  trace  foliaire  d'un  de  nos  Isoëlcs  prise  dans 
la  fronde.  Nous  y  relevons  : 

1»  Une  lam(>  ligneuse  primaire  en  arc  tangentiel  jalonn*'  par  trois  tra- 
chées. Celles-ci,  disloquées  et  étirées  par  accroissement  intercalaire,  sont 
souvent  remplacées  par  une  lacune.  Les  fibres  primitives  contiguës 
s'orientent  normalement  aux  contours  do  ces  lacunes  trachéennes.  Les 
trachées  extrêmes,  bien  que  plus  petites,  ne  sont  pas  les  trachées  initiales. 
Le  pôle  est  la  trachée  médiane; 

20  LTn  arc  de  fibres  primitives  relie  antérieurement  les  trachées  au 
tissu  fondamental.  C'est  le  liber  primaire  antérieur; 

3°  Le  liber  externe  est  exclusivement  primaire.  C'est  un  arc  épais 
relié  au  bois  primaire  par  de  grands  éléments.  On  y  reconnaît  latéralement 
vers  l'extérieur  deux  arcs  symétriques  d'éléments  plus  grêles  à  parois 
gonflées.  Dans  le  plan  médian,  il  y  a  des  traces  d'écrasement  chez  Vlsoèles 
hystrix  (M-  Même,  après  les  épaississements  tardifs,  cette  région  centrale 
diffère  des  régions  latérales. 

En  comparant  la  trace  foliaire  des  Isoëtes  aux  réduites  supérieures  de 
la  trace  foliaire  des  Sigillaires,  on  est  frappé  à  la  fois  de  la  ressemblance 
des  deux  traces  et  des  réductions  subies  par  toutes  les  parties  de  la  trace 
foliaire  d'Isoëtes.  Le  bois  primaire  tend  à  n'avoir  qu'un  pôle  unique  mé- 
dian. Les  productions  secondaires  et  la  zone  cambiale  externe  manquent. 
La  différenciation  du  liber  primaire  est  plus  simple.  Il  reste  une  trace  des 
arcs  péricambiaux  et  du  groupe  médian. 

Une  fois  de  plus,  la  connaissance  des  structures  fossiles  se  montre  ici 
indispensable  pour  la  compréhension  des  formes  réduites  qui  ont  persisté. 
Pour  la  plupart  de  ces  réduites,  la  lecture  n'est  possible  que  quand  on  a 
trouvé  des  traces  foliaires  suffisamment  larges  et  suffisamment  dévelop- 
pées pour  montrer  toutes  leurs  complications. 

(')  O.  Kricu.  Istologia    ed  istogenia  deb    fascio    conduttore    délie   foglie   di 
Isœtes.  .Afalpighin.  1890. 
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58.19  (44.9) 
2  Aoûf. 

M.  G.  Cabanes  présente  des  exemplaires  de  quatre  espèces  rares  pour 
la  région  méditerranéenne  française  récoltées  en  191 1  et  191 2  dans  les 
environs  do  Nîmes. 

i"  Lavdfera  punctata  AH.  —  Indiquée  parles  auteurs  dans  les  Alpes- 
Maritimes,  où  elle  serait  assez  abondante  depuis  Menton  jusqu'à  Grasse,, 
puis  très  rare  à  Toulon  et  Marseille,  mais  adventice,  d'après  Rouy, 
dans  cette  dernière  localité,  où  Honoré  Roux  ne  la  cite  pas.  Rencontrée 
déjà  à  Nîmes  il  y  a  environ  i5  ans  par  l'abbé  Magnen;  à  Caveirac,  9  km 
ouest  de  Nîmes,  par  G.  Cabanes;  découverte  en  191 2  parle  présentateur 
dans  une  oliveraie  à  Saint-Cézaire-les-Nîmes.  Pourrait  donc  être  consi- 
dérée comme  naturalisée  aux  environs  de  Nîmes,  qui  est  la  localité  la 
plus  occidentale  qu'elle  occupe  dans  la  région  littorale  méditerranéenne 
française; 

2»  Centaiirea  diffusa  Lamk.  (Variétés  à  fleurs  blanches  et  à  fleurs  roses). 
—  Considérée  comme  adventice  ou  môme  subspontanée  à  Montpellier, 
Bédarieux,  Marseille,  Aix,  où  elle  s'hybride  avec  d'autres  espèces.  Plante 
étrangère  :  Russie  méridionale,  Turquie,  Italie.  Localité  nouvelle  :  la  Cos- 
tière,  au  sud  de  Nîmes,  sur  le  diluvium  alpin,  au  sud  de  la  commune  de 
Beauvoisin,  où  elle  paraît  naturalisée,  l'ourrait  avoir  été  introduite  dans 
le  Gard,  avec  les  balayures  de  la  ville  de  Marseille  employées  à  Beauvoisin 
en  quantités  énormes  pour  la  fumure  de  la  vigne  (juillet  à  octobre  1909 
à  1915»).  Très  abondante  par  places  dans  cette  localité; 

3"  Conçolviilus  allhœoides  L.  —  A  2  km  environ  à  l'ouest  de  la  ville 
de  Nîmes,  près  du  four  à  chaux  de  Saint-Cézaire,  à  flanc  de  coteau,  sur 
la  bordure  caillouteuse  calcaire  et  stérile  d'un  champ  inculte,  au  pied 
d'une  ligne  d'hybrides  d'Amandier  et  jde  Pêcher  (mai  et  juin  1911  et 
1912; 

/J"  Parielaria  Liisitanica  L.  —  Espèce  paraissant  affectionner  les 
abords  des  grottes,  les  vallons,  les  gorges.  Les  auteurs  l'indiquent  dans 
les  Pyrénées-Orientales,  les  Bouches-du- Rhône  et  le  Var.  Se  trouve  dans 
les  fentes  du  calcaire  donzérien,  gorges  du  Gardon  à  la  Baume,  au-dessous 
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(lo  la  grotte  de  Saint-Vérédème,   i5  km  nord-ouest  do  Nîmes  (mai    et 
juin   K)!'.). 

Les  trois  dernières  espèces  constituent  des  nouveautés  pour  la   flore 

du  Gard. 
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5  Août. 

La  disposition  des  chaînes  jurassiennes  en  un  croissant  étroit  et  de 
faible  convexité  permet  un  mode  de  représentation  des  aires  occupées 
par  leurs  plantes  caractéristiques  très  simple  et  facile  à  établir.  Il  suffit, 
en  effet,  de  construire  une  Carte  passe-partout,  réduite  aux  principales 
lignes  de  la  topographie  jurassienne  :  limites  du  Jura;  falaise  occidentale 
et  front  oriontal;  principales  chaînes  comprises  entre  ces  deux  limites 
(Revermont.,  Vignoble,  Poupet,  Lomont;  Joux  blanches  et  chaînons  des 
plateaux  lédoniens,  dubisiens;  Joux  noires  et  Hautes  Chaînes);  tracés 
des  rivières,  l'Orbe,  le  Doubs,  la  Loue,  l'Ain  et  la  Bienne,  le  Rhône. 

Sur  une  pareille  esquisse  on  peut  tracer  facilement  et  clairement  les 
limites  des  territoires  occupés  par  les  caractéristiques  jurassiennes,  soit 
par  des  surfaces  teintées,  soit  par  des  lignes  qui,  prolongées  depuis  leur 
point  de  départ  (limites  de  l'aire  jurassienne)  dans  la  marge  de  la  Carte, 
permettent  d'y  inscrire  le  nom  de  l'espèce  ainsi  limitée  et  des  renseigne- 
ments sur  sa  dispersion  générale. 

Ce  procédé  donne  une  idée  très  claire  et  très  suggestive  de  la  géonémie 
des  plantes  du  Jura,  soit  pour  chaque  espèce,  en  particulier,  soit  pour 
les  groupes  d'espèces  à  dispersion  analogue,  principalement  dans  le 
sens  des  latitudes,  c'est-à-dire  du  Nord  au  Sud;  sur  des  Cartes  de  cette 
nature,  on  constate  avec  la  plus  grande  facilité  les  étapes  successives  des 
irradiations  rhodaniennes  (S.-N.)  et  rhéno-danubiennes  (N.-S.);  ce 
procédé  donne  des  résultats  moins  nets,  mais  peut  être  utilisé  aussi  pour 
représenter  les  modifications  de  la  végétation  du  Jura  dans  le  sens  longi- 
tudinal, de  l'Est  à  l'Ouest,  du  bassin  suisse  au  bassin  bressan.  Les  neuf 
Cartes  qui  accompagnent  cette  Note  montrent  bien  les  avantages  de  ce 
mode  de  représentation. 

1,  2,  3,  4  :  Extension  dans  le  Jura  de  la  flore  occidentale  et  méridionale; 
Carte  d'ensemb/e.  Erythronium,  Ruscus  aculeatus,  Primula  grandiflora. 


3-6 


BOTAMQIE, 


o  :  Extension  do  la  flore  orientale,  irradiations  rhéno-danubionnes;  plantes 
pontiques  cl  alpines. 

6  :  Extension  de  la  flore  alpine,  crêts  et  pâturages  pseudo-alpins;  rapports 


,lfl     I.    Pl.ATE.U-    SKQVAMKN. 

Oôi«        1.  Vellcvaux;  Méziércs. 
2.  Virev;    Tronianv-Pin . 
lu.  Avant- Monts  cl  Vai.i.ii-: 
nr  DoiDs. 
■^.  Chaillnz. 
'i.  Cleival:  Ilyèvres;  Ban- 

ino-lcs- Dames. 
5.  Monlleirand. 
■'^'"     (;.  Saiiil-Vil.  —  7.  Dùle. 
m.  Falaise   occidentale    et 
Revermont. 
8.  By. 
y.  iMoucliard  ^    . 

Pou  pet:    Aigicpierit 
10.  Cilly.  —  H-  (-'.esanceN. 
\1.  Coiisaiirc.  i:5.  Cuiseaux. 
l 'i.  SaiiU-Aiiiour. 
15.  Revenu. uil      (Coligny 

à  Aniliérieii , 

Kl.  C.oinniencemeiil   fie    la 

/CHAWÊERy.  cùiiéie  (ie  la  Dourbes. 

IV.   BlGEY    MÉIUDIONAL. 

17.  liassiii  (le  Rellcy. 
1,S.  Valiomey    méiidioiiai  ; 
Passin  BeliiioiU. 
\'.    Lisii;uK  ohientalk. 
11).  Vuaclie: Fort  .icrKcliise. 


Ragny : 


Carie  ir    1.         l-.xlension  du  /hiscus  acideatm. 

avec  les  deux  bordures  calcaires,  septentrionale  et  méridionale,  des  Alpes. 
7,  8:  Espèces  biaréales  jurassiennes;  Carte  d'ensemble,  Carte  du  Prwuda 

auricula. 
î)  :  Espèce  endémique  jurassienne,  V Ileracleum  juranum. 
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Quatre  cartes  seulement  sur  les  neuf  présentées  ont  pu  être  repro- 
duites dans  ce  Volume. 

La  Carte  n^  1  représente  l'extension  dans  le  .lura  du  Kuscus  (icidettUis; 


Carte  n"  2.  —  Extension  du  Priniula  grandijlora. 


elle  montre  comment  cette  espèce  de  la  flore  de  l'Ouest  s'est  établie 
le  long  de  la  falaise  occidentale  du  Jura,  depuis  la  côtière  méridionale 
de  la  Bombes,  grâce  à  laquelle  son  aire  est  en  continuité  avec  les  collines 
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rhodaniennes,  jusqu'aux  plateaux  de  la  Haute-Saône,  située  à  peu  de 
distance  des  collines  lorraines  où  la  plante  se  retrouve. 


Carie  n°  3.  —  Espèce  biaréale  jurassienne  {l'rimiila  auricula). 

La  Carte  n*^  2  montre  l'extension  remarquable  du  Primula  grandiflora 
dans  le  Bugey  et  le  front  oriental  du  Jura  et  son  absence  dans  toute  la 
partie  occidentale  de  cette  région,  même  dans  les  stations  xérothermiques 
de  la  falaise. 
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La  Carte  n»  3  donne  une  idée  de  l'extension  dans  le  Jura  des  espèces 
que  nous  avons  désignées  sous  le  nom  de  biaréales  jurassiennes  (')  et 
qui  occupent  des  plages,  plus  ou  moins  restreintes  ou  étendues,  aux  deux 

••399 
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iSdlève  (Athiii  Je  Lcft  d'espèces) 
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Carte  n°  4.  —  Exemple  de  Carte  pour  programme  d'herborisation. 
Excursions   botaniques  au  Chasserai  (ujoS),  au  Creu-du-Van   (1909),   au   Chasscron 
(191 1),    au   Suchet    (1910,  191 1).   au    Mont  d'Or    (1896,  1900,  1908),  à    la  Dent   de 
Vaulion  (1897,  1910),  à  la  Dùle  (1898,  1912).  Rapports  de  la  Flore  culminale. 

extrémités  de  l'arc;  on  voit,  en  particulier  pour  le  Primiila  auricula, 
que  ses  deux  plages  se  rattachent,  la  méridionale,  aux  préalpes  calcaires 
de  la  Savoie  habitées  par  cette  espèce,  et  la  septentrionale,  malgré  son 
éloignement,  à  la  bordure  calcaire  septentrionale  des  Alpes  de  la  Bavière; 
on  constate  aussi  l'influence  des  cluses,  comme  stations  de  refuge,  pour 

(')  Voyez,  Archives  de  fa /lore  jurassienne,  190.'),  n°'  58-59,  p.  l'J;;  n°  GO,  p.  > 'J. 
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les  localités  les  plus   extrêmes  de  l'aire,  Baume-les-Dames,   Pont-de- 
Raide,  etc.,  au  Nord;  le  Fier,  Pierre-Cliâtel,  au  Sud. 

Enfin,  nous  avons  reproduit  dans  la  Carte  n"  k  une  des  Cartes  autogra- 
phiéos  que  nous  donnons  avec  les  programmes  des  herborisations  impor- 
tantes faites  dans  le  Haut- Jura;  cette  Carte  montre  bien  les  avantages 
de  ce  procédé  simple,  pratique  et  très  suggestif  de  représentation  de 
l'extension  de  la  flore  culminale  dans  les  hautes  chaînes  jurassiennes. 

Notre  Atlas  de  phytostatique  jurassienne  comprend  déj;i  près  de  deux 
cents  Cartes  semblables,  quelques-unes  ayant  du  reste  dt'ja  fait  l'objet 
d'une  présentation  à  une  session  antérieure  de  VAf(is{^);  mais  j'insiste 
aujourd'hui  sur  le  procédé  simplifié,  tel  que  je  l'emploie  depuis  quelques 
années  dans  les  programmes  autographiés  des  herborisations  de  la  Faculté 
des  Sciences  de  Besançon;  le  spécimen  (Carte  n"^  k)  a  servi  pctur  une 
herborisation  forestière  au  Suchet,  en  septembre  19  lo,  et  pour  les  her- 
borisations pubbques  faites  au  Chasseron,  en  191 1,  et  à  la  Dôle,  en 
juillet  1912.  La  publication  de  cet  Atlas  serait,  croyons-nous,  très  utile 
pour  les  recherches  de  Géographie  botanique. 


M'"-  Marguerite  BELEZE. 

Lauréat  de  rinstiliil  (Académie  des  Sciences), 
MoiUforl-l'Aniaiiry  (Seine-et-Oise). 


LE  «  GOODYERA  REPENS  ••  DANS  LA  RÉGION  PARISIENNE. 

:.s.',,.:,  (',',. 3r„) 

•2  Aoi'i/. 

Le  Goodyera  repens  R.  Br;  Satyrium  rrpens,  L.;  Néottia  repens  Sw.-D.  C; 
Epipactis  repens  Ail;  Crantz.  en  français  Goodyère  rampante,  est  une  jolie 
petite  Orchidée,  dont  l'aire  de  dispersion  s'étend,  d'après  M.  le  D»"  X.  Gillol, 
«  depuis  l' Ecosse,  la  Laponie  et  la  Sibérie,  au  Nord,  70°  latitude  Nord,  jus- 
qu'aux confins  de  la  Sibérie  orientale,  163°  longitude  Est;  son  écart  en 
latitude  est  donc  de  60°,  et  en  longitude  de  288°.  Dissiminée  en  Scandinavie, 
en  Danemark,  surtout  dans  l'Europe  australe,  elle  est  assez  commune  en 
France,  dans  les  Vosges,  le  Jura,  les  Alpes  du  Dauphiné  et  de  la  Savoie,  les 
Pyrénées,  mais  rare  dans  le  Massif  central  >-. 

La  dlagnose  de  cette  curieuse  plante  lui  donne  l'aspect  suivant  :  racine 
longue  traçante,  cylindrique,  et  comme  articulée;  tige  ascendante  de  ri  dm 
de  hauteur,  garnie  à  la  base  de  feuilles  rétrécies  en  pétiole  engainant,  ovales, 


(')  Association  Franrai-<P.  Session  de  S;iinl   l'ilicnne,   1^07,  ç)  anùl.  1  .1,   \k    !<Sy. 
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un  peu  la'icéolées,  marquées  de  nervures  disposées  en  réseau,  assez  visibles, 
surtout  par  transparence. 

La  tige  est  mince,  garnie  de  bractées  lancéolées  et  herbacées.  Les  fleurs  sont 
disposées  en  épi,  presque  unilatéral,  sessiles,  petites,  irrégulières,  blanches  et 
à  odeur  faible. 

Elle  pousse  de  préférence  dans  le  terreau  qui  résulte  de  la  décomposition 
lente  des  aiguilles  de  Conifères,  surtout  de  celles  des  Pins.  Très  rare  près  des 
limites  et  dans  notre  flore  parisienne,  elle  a  été  trouvée,  en  1829,  dans  le  Loiret, 
par  Pelletier,  sous  des  Pins  plantés  par  Duhamel  du  Monceau  et,  sous  ces  Coni- 
fères, également  introduits  par  le  même  botaniste,  par  M.  Ad.  Chatin  et  les 
frères  H.  et  Eug.  Fournier,  au  Mail  de  Henri  IV,  forêt  de  Fontainebleau  (Seine- 
et-Marne),  en  1854.  Elle  a  été  récoltée  par  M.  E.  Jeanpert,  à  Malesherbes,  en 
juillet  1891,  et  vers  la  même  époque,  par  M.  Ad.  Chatin,  dans  sa  propriété  de 
la  Romanie,  aux  Essarts-le-Roi  (Seine-et-Oise),  et  enfin  par  moi,  le  9  juillet 
189/Î,  également  sous  des  Pins,  qui,  comme  ceux  du  Loiret,  de  Fontainebleau, 
de  Malesherbes,  des  Essarts-le-Roi,  avaient  aussi  une  quarantaine  d'années 
d'existence. 

Cette  période  de  temps  est  nécessaire^pour  que  la  décomposition  des  aiguilles 
de  Pinus  sylvestris  soit  assez  complète  pour  former  un  substratum  suffisamment 
profond  et  riche  en  humus;  il  faut  qu'une  épaisseur  de  mousses,  appartenant 
à  diverses  espèces,  puisse  le  recouvrir  et  lui  conserver  l'humidité  voulue. 

Cette  plante,  aux  environs  de  Paris,  a  toujours  apparu  soudainement  : 
probablement  que  ses  fines  séminules  restent  longtemps  dans  la  terre  sans 
germer,  bien  qu'ayant  sans  doute  une  existence  souterraine  assez  longue,  et, 
lorsqu'elles  se  trouvent  dans  des  conditions  favorables,  fleurissent  tout  d'un 

coup. 

Depuis  plusieurs  années,  je  surveillais  attentivement  une  assez  grande 
étendue  de  la  forêt  de  Rambouillet,  couverte  de  Pins  sylvestres  qui  me  parais- 
saient assez  âgés  pour  que  Goodyera  repens  veuille  bien  se  montrer.  Enfin,  le 
16  mai  iSq^  (/),  je  la  trouvais,  non  fleurie,  parce  que  son  anthèse  n'a  lieu  qu'au 
milieu  de  l'été;  mais,  le  9  juillet  de  la  même  année,  je  pus  en  herboriser,  en 
pleine  floraison,  de  quoi  faire  une  vingtaine  de  parts,  sans  crainte  d'appauvrir 
cette  riche  localité,  qui  s'étend  sous  une  pineraie  depuis  les  carrefours  du 
Sycomore,  des  Barillets  et  des  Calèches  jusqu'à  l'entrée  des  Fontaines-Blanches. 

Les  larges  colonies  de  cette  Orchidée  augmentent  tous  les  ans  leur  aire  de 
dispersion,  qui  couvre  approximativement  une  superficie  d'environ  i  km- 
entrecoupée  de  quelques  solutions  de  continuité. 

Des  botanistes  de  grande  valeur  ont  émis  deux  hypothèses  opposées  pour 
■  expliquer  la  soudaineté  de  Goodyera  repens  :  les  uns  l'attribuent  à  ce  que  ses 
fines  séminules  se  trouvent  agglutinées  par  la  résine  autour  des  graines  de  Pins; 
les  autres,  et  c'est  l'opinion  la  plus  répandue,  que,  lorsqu'on  plante  de  jeunes 
Pins,  des  débris  de  rhizomes  de  cette  Orchidée  adhèrent  aux  racines  des  pre- 
miers et  restent  de  longues  années  à  l'état  latent,  et  lorsque  des  circonstances 
favorables  se  présentent,  se  montrent  tout  à  coup. 

Pour  l'unique  localité  de  la  forêt  de  Rambouillet,  découverte  par  moi,  la 
seconde  hypothèse  est  inadmissible,  car  les  Pins  sous  lesquels  je  l'ai  trouvée 
ont  été  semés  en  place  et  non  plantés. 

(')  Cf.  Bill/.  Soc.  bot.  de  Fiance,  t.  LIV,  189»,  p.   4»'- 
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Des  botanistes  ont  aussi  émis  l'opinion  que  les  fines  séminules  de  cette  plante 
peuvent  être  transportées  à  de  grandes  distances  par  les  vents.  La  localité 
de  Goodijera  repens  la  plus  rapprochée  de  celle  du  Sycomore  se  trouve  aux 
Essarts-le-Roi.  à  12  ou  i  i  km  de  distance,  distance  qui  me  par;ut  bien  t^rande 
pour  expliquer  le  transport  des  graines  par  les  vents. 

Discussion.  —  M.  Danguy  a  eu  l'occasion  de  rencontrer  souvent  le  Goo- 
(lyera  repens  R.  Br.  dans  ses  herborisations  (').  Non  seulement  cette  plante  est 
aujourd'hui  très  abondante  dans  presque  toutes  les  plantations  de  pins  de  la 
forêt  de  Fontainebleau,  surtout  dans  celles  qui  sont  formées  par  le  Pin  syl- 
vestre, mais  elle  est  également  fréquente  dans  les  bois  de  pins  de  la  même 
région  :  Moret,  Nemours  (rochers  de  la  Barraude,  bois  de  Darvault,  etc.), 
Malesherbes  (bois  d'Auxy,  de  Buth  ers,  etc.),  Maisse  entre  la  station  du  chemin 
de  fer  et  Bonnevaux,  où  elle  est  extrêmement  commune).  Dans  le  Nord  et  dans 
r  Ouest  de  la  région  parisienne,  elle  se  trouve  dans  la  forêt  de  Villers-Cotterets; 
et  non  loin  de  Pontoise  dans  un  bois  de  pins  entre  Frouville  et  la  ferme  de 
Granval.  On  peut  encore  l'observer  dans  le  bois  des  Gonards,  près  de  Versailles; 
mais  là,  le  Goodyera  repens  n"a  jamais  été  abondant,  et  il  semble  devoir  dispa- 
raître en  même  temps  que  les  pins. 


M.  E.  DECROCK. 

(Marseille). 
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58. ',3. 2  (',',.9.  M) 
2  Août. 

UEryihroniiim  Dens-Canis  croît  normalement  dans  les  «  forêts,  les 
bois,  clairières  et  landes  de  la  zone  du  Hêtre  et  de  la  zone  subalpine  » 
(Ch.  Flahault).  Aussi  les  botanistes  de  la  région  méditerranéenne  seront- 
ils  surpris  d'apprendre  son  existence  aux  environs  immédiats  de  Mar- 
seille, dans  la  zone  essentiellement  caractérisée  par  l'association  du  Pin 
d'Alep.  Au  cours  des  herborisations  que  nous  dirigeons  à  la  Faculté  des 
Sciences  de  Marseille,  nous  l'avons  observée,  deux  années  de  suite,  en 
compagnie  de  notre  élève  Jean  Hugues,  la  première  fois  le  10  avril  191 1, 
en  pleine  floraison,  la  seconde  fois  le  2  mai  191 2,  en  voie  de  fructification. 
Les  spécimens  étaient  peu  nombreux  et  très  disséminés;  leur  aire  nous 
a  paru  limitée  au  fond  du  vallon  qui  descend  du  Regage  (un  des  sommets 
du  massif  de  fiarlaban)  vers  la  ferme  de  l'ichauiis  située  à  proximité 

(  '  )  Association  française  pour  l'Avancement  des  Sciences,  i8(>5,  1"  l'arlie,  p.  j8j. 
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de  la  route  nationale  de  Marseille  en  Italie  et  à  environ  20  km  de  cette 
ville.  La  station  est  caractérisée  par  un  sol  profond,  riche  en  humus, 
assez  humide  au  printemps,  c'est-à-dire  pendant  la  période  de  vie  active 
de  VErijthronium.  Grâce  à  ces  conditions,  la  couverture  végétale  est  très 
dense,  le  sous-bois  forme  un  maquis  presque  impénétrable,  constitué 
en  grande  partie  par  Qaerciis  coccifera^  Coronilla  Emeriis,  Cytisus  sessili- 
jolius  surmonté  de  Quercus  puhescens,  Q.  llex,  Pin  us  halepensis  et  Acer 
monspessulaniim.  Toutes  les  collines  des  alentours  sont  recouvertes  de 
Pins  d'Alep,  avec  quelques  Chênes  verts  très  clairsemés;  l'ensemble  de  la 
végétation  y  est  xérophile.  Il  existe  donc  un  contraste  très  marqué  entre 
les  conditions  écologiques  qui  régnent  ici  et  celles  qui  se  présentent  dans 
la  station  de  VErijthronium;  mais  nous  sommes  encore  loin  du  climat  qui 
convient  à  une  plante  de  l'association  du  Hêtre.  Si  nous  ne  nous  trouvons 
pas  en  présence  d'un  essai  de  naturalisation,  ce  que  rien  ne  permet  de 
supposer,  à  part  l'existence  de  l'espèce  en  question,  il  est  permis  de  penser 
que  les  spécimens  à'Erythronium  Dens-Canis,  de  la  localité  visée  ici, 
sont  des  reliques  d'une  époque  déjà  lointaine  pendant  laquelle  l'associa- 
tion du  Hêtre  recouvrait  les  collines  de  la  Basse-Provence;  que  ce  sont 
les  derniers  survivants  d'une  végétation  qui  a  émigré  vers  les  Alpes, 
sous  l'influence  des  changements  du  climat.  L'existence  d'une  forêt  de 
hêtres  à  la  Sainte-Baume  doit  s'exphquer  de  la  même  façon,  car,  actuel- 
lement, elle  n'est  pas  à  sa  place  normale.  L'Erythroniuni  Dens-Canis 
n'a  pas  été  signalé  à  la  Sainte-Baume,  nous  l'y  avons  patiemment  cherché, 
mais  sans  succès;  il  ne  peut  donc  pas  être  question  de  la  dissémination  des 
graines  par  l'intermédiaire  des  oiseaux. 

En  somme,  en  nous  bornant  à  la  Provence,  VErythronium  Dens-Canis 
est  actuellement  connu,  dans  la  seule  localité  de  Pichauris  pour  les 
Bouches-du- Rhône,  dans  les  bois  de  la  Garde-Freinet,  au  Défens  (  1 5  mars 
1900,  Bertrand)  pour  le  Var,  et  sur  les  hauteurs  de  la  région  niçoise,  à 
partir  de  800  m  environ,  pour  les  Alpes-Maritimes. 


M.  J.-B.  GEZE. 

(  Villefranche-de-Rouergue). 
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Au  troisième  Congrès  international  de  Botanique,  tenu  à  Bruxelles 
en  19 10,  la  section  de  Géographie  botanique  a  adopté  la  proposition 
suivante  : 
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«  5^  Il  est  désirable  de  rédiger,  sous  la  direction  d'une  Commission  ad  hoc, 
un  \ocabulaire  international  polyglotte  donnant  la  Synonymie  des  expressions 
phytogéographiques,  accompagnée  dune  courte  explication.  >> 

Pour  répondre  à  ce  désii\  je  viens  soumettre  aux  discussions  de  la 
neuvième  Section,  présidée  par  le  rapporteui'  français  do  la  Commission 
internationale  de  nomenclature  phytogéographique,  un  essai  de  défini- 
tion de  quelques  termes  relatifs  à  des  stations  physiquement  humides. 

Je  dis  pJiysiquemenl,  car  un  certain  nombre  de  terrains  saturés  d'eau 
sont  p/iysiologiqiicment  secs  et  couverts  d'une  végétation  à  caractère 
nettement  xérophile. 

Ainsi,  M.  Warming  {Œcology  of  Plants,  1909,  p.  i36)  divise  ses  cinq 
premières  classes  de  Formations  végétales  en  deux  grands  groupes, 
suivant  que  le  sol  est  réellement  humide  (Cl.  i,  HydropJiytes,  plantes 
aquatiques,  entièrement  submergées  ou  tout  au  plus  en  partie  nageantes; 
Cl.  2,  Hêlophytes,  plantes  palustres,  dont  les  feuilles  et  les  fleurs 
s'élèvent  au-dessus  de  la  surface  de  l'eau);  ou  bien  que  le  sol  est  physio- 
logiquement  sec,  c'est-à-dire  saturé  d'eau  dilOcilement  utilisable  par  les 
plantes,  qui  sont  toutes  xérophiles  :  Cl.  3,  Oxylophytes,  sur  sol  acide 
(tourbières);  CI.  4,  Psychrophytes,  sur  sol  glacé;  Cl.  0,  Hulophytes,  sur 
sol  salin. 

Les  quelques  stations  que  je  voudrais  définir  supportent  des  Associa- 
tions végétales  dépendant  des  classes  ci-dessus,  sauf  de  la  quatrième. 

Je  laisserai  de  côté  les  eaux  courantes  {fleuves,  rivières,  ruisseaux^ 
canaux,  etc.)  et  leurs  bords  :  ces  mots  ne  prêtent  pas  à  confusion;  ils 
sont  bien  définis  dans  tous  les  Dictionnaires  et  dans  les  Manuels  de 
Géographie  ;  d'ailleurs,  ils  constituent,  au  point  de  vue  phytogéographique, 
des  ensembles  de  stations  plutôt  que  des  stations  uniques  :  leur  végéta- 
tion est  très  diiïérente  suivant  la  profondeur  et  la  vitesse  de  l'eau, 
suivant  la  forme  et  la  nature  des  bords  (vase,  sable,  graviers,  rochers, 
calcaires  ou  siliceux).   Or,  nous  savons  que  : 

«  une  station  est  une  circonscription  représentant  un  ensemble  complet  et  défini 
de  conditions  d'existence,  exprimé  par  V uniformité  de  la  végétation  ».  (Congr. 
internat.  Botan.,  1900  et  1910.) 

J'insisterai,  au  contraire,  sur  les  masses  d'eau  plus  ou  moins  stagnante, 
telles  que  lac,  étang,  marais,  marécage,  bourbier,  fondrière,  mare,  flaque 
d'eau,  vivier,  fosse,  lelte,  panne,  rivages  de  la  mer  {slikke,  schorre,  plage, 
lagune),  tourbière,  etc. 

Ces  termes  semblent  employés  un  peu  au  hasard  par  beaucoup  d'au- 
teurs, et  les  Dictionnaires  n'en  donnent,  pour  la  plupart,  que  des  défini- 
tions vagues  ou  même  contradictoires. 

Je  citerai,  le  plus  souvent,  les  dt'linitions  du  Dictionnaire  de  la  langue 
française  de  LrrrnÉ  (1863-1877),  d(mt  l'auteur  était,  en  même  temps 
que  savant  philologue,  médecin  et  naturaliste  (il  a  publié  une  excellente 
traduction  de  l'Histoire  Naturelle  de  Pline). 


.I.-li.    C.k'AE.    —    DKKINfTIONS    l'il YTOGÉOGRAPHIQUES.  385 

I.  Lac.  — -  I^rrriu':  :  <  Grand  espa(;o  d'eau,  qui  !^c  trouve  enclavé  dans  l''S 
lerres  ^i.  —  En  latin  :  lacu^;  en  grec  :  ^-^iJ-vr;-,  en  allemand  :  See   s.  m.). 

Il  semble,  d'après  les  publications  des  phylogéograplies  Forel,  Magnin, 
ScnRŒTi-K  el  KiucnNEH,  ('noi)AT,  etc.,  (pi'on  doive  entendre  par  lac  véritable 
une  étendue  d  eau  naturelle,  permanente,  un  peu  considérable  (au  moins  i  ha 
d'après  M.  Maonin),  sans  communication  directe  avec  la  mer,  et  assez  pro- 
fonde pour  que  le  fond  en  soit  dépou^^  u  «le  plantes  vertes,  notamment  do 
Characées,  par  suite  de  l' insuffisance  de  la  lumière.  (>.tte  profondeur  varie 
avec  la  limpidité  ordinaire  de  l'eau;  elle  est  de  la  m  à  i5  m  dans  le  Jura 
(MAG^l^),  ■>5  m  dans  le  Léman  (Forel).    jo  m   dans  le   lac   de   Constance 

(SCHRŒTF.R    et    KiRCHNER). 

II.  Étang.  —  Littré  :  "  .\mas  d'eau  rendue  stagnante  par  la  direction  du 
lei'iain  ou  par  des  écluses.  >^  —  En  latin  :  stagninn;  en  grec  :  Tavayoç. 

Le  fond  d'un  éut}(g  [Teieh]  est  occupé,  d'après  M.  Schrœter,  par  des  Pha- 
nérogames à  feuilles  et  fleurs  nageantes  [Nupharetum]  ou  entièrement  sub- ' 
mergées  [Fotaniogetonelani,  jusqu'à  G  m  de  profondeur)  ou  par  des  Crypto- 
games macrophytes  (Charaeetum,  jusqu'à  3o  m).  Ces  trois  Associations  font 
partie  de  la  Formation  des  Liinnées  (Warming);  elles  correspondent^  pour 
M.  Magni.\,  aux  zones  nupharétifèrc  (3-4  m),  potamétifère  (4-6  m),  et  cliara- 
rétifère  (6-1)  m,  dans  le  Jura);  ces  deux  dernières  zones  caractérisent  les  lacs- 
étangs  du  même  auteur,  la  première  seule  se  trouvant  dans  la  région  atagnale. 

III.  Marais.  —  Littré  :  >;  Terrain  non  cultivé,  très  humide  ou  incomplè- 
tement couvert  d'une  eau  qui  est  sans  écoulement.  »  —  En  latin  :  palus; 
en  grec  :  JÀoç. 

Je  proposerai  la  définition  suivante  : 

.'  Un  marais  est  un  terrain  saturé  ou  recouvert  d'une  eau  stagnante  ou  à 
mouvement  extrêmement  lent,  et  assez  peu  profonde  pour  que  les  plantes 
dites  palustres  {Hélophytes]  qui  s'y  développent  puissent  élever  leurs  feuilles, 
leurs  tiges  et  leurs  fleurs  au-dessus  de  sa  surface  ». 

Cette  définition  correspond  au  mot  allemand  Siunpf,  tel  que  l'entendent 
Kv.Vi^EK[Pflanzenlehen,t.  I,  1896,  pi.  col.  p.  ,  lo),  Warming  (trad.  Knoblalch 
et  F*.  Graebner,  1902,  p.  >68),  et  C.  Schrœter,  mais  non  M.  Potonié  (///. 
Flora  von  Deutschland,  5"  éd.,  T910.  p.  ~n)),  dont  la  description  se  rapporte 
j)lutôt  à  notre  terme  Bourbier. 

L'équivalent  anglais  du  mot  marais  est  probablement  Marsh  (traduction 
anglaise  de  Warming,  Œcology  of  Plants,  par  P.  Groom  et  I.-B.  Balfour, 
1909,  p.  i83).  D  après  M.  Warming.  le  sol  d'un  marais  CMarsh,  Sumpf]  con- 
tient plus  de  So  °o  d'eau. 

Shaler  (1890,  p.  263)  propose  de  réserver  le  mot  marsh  pour  les  marais  d'eau 
salée  (eau  de  mer)  et  1;^  moi  s wamp  pour  les  inarais  d'eau  douce. 

IV.  Marécage.  —  Littré  :  «  Terrain  où  il  y  a  des  marais  ». 

Lafaye  (Dict.  des  Synonymes)  :  <  Marécage, exprime  un  espace  plus  étendu 
[que  marais\  :  c'est  tout  un  pays  où  il  y  a  des  marais  »,  de  même  qu'un  vignoble 
comprend  beaucoup  de  vignes. 

V.  Bourbier.  Bourbe.  —  Littré  :  Bourbier  :  <  Lieu  creux  plein  de  bourbe  ». 
[en  latin  :  uligo].  —  Bourbe  :  «  Boue  qui  forme  le  fond  des  eaux  croupissante.s. 
Étymologiquement,  la  bourbe  est  une  boue  telle  qu'on  y  fait  bouillonner  1  eau 

*^2o 
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en  la  fouluiil  >.  Un  marais  proprement  dit  peut  être  traversé,  soit  à  pied, 
grâce  à  la  végétation  qui  le  recouvre  et  qui  en  aiïermit  en  partie  la  surface, 
soit  en  bateau,  si  l'eau  est  plus  profonde.  Un  bourbier  ne  peut  pas  être  tra- 
versé sans  engins  spéciaux,  car  il  est  formé  de  vase  molle  dans  laquelle  on 
s'enfonce  :  on  s'y  embourbe.  —  Un  marais  au  sens  large  peut  avoir  des  parties 
bourbeuses. 

Le  Bourbier  me  parait  correspondre  au  mot  Smnpl  de  M.  Potomi;,  ([ui  le  ca- 
ractérise par  l'accumulation  d'une  bouillie  organique  fluide,  vase  pourrie 
I  Faulschlamm]  à  laquelle  il  a  d()nné  h;  nom  de  Sapropel. 

VI.  Fondrière.  —  Littri-,  :  m  io  Sorte  d'enfoncement  dans  le  sol,  où  les 
eaux  bourbeuses  s'amassent;  '.>"  enfoncements  remplis  de  neige  dans  les 
anfractuosités  des  montagnes;  3"  enfoncement  de  quelques  parties  de  ter- 
rain sablonneux  d'où  l'eau  se  dégorge,  soit  continuellement,  soit  par  accès  ». 

\'II.  Mare.  —■  Ltttkk  :  «  Petit  amas  d'eau  dormante,,  naturel  ou  artificiel.  » 
]']n  latin  :  lustra  (n.  pi.). 

\  III.  Flaque  d'eau.  —  Littiu';  :  •  Petite  mare  d'eau  croupissante  ». 
Correspond  au  mol  lai  in  hunœ  (flaques  d'eau  boueuse  sur  les  routes),  et  au 
mot  allemand  Tihnpd  qui  no  dépasse  pas  lo  m  de  diamètre  (C.  Schbœter). 

I\'.  Vivier.  —  Étang  poissonneux,  naturel  ou  artificiel.  Étymologie  : 
flamand  :  vyver:  latin  :  vivarium,  de  vivus,  vivant,  vif;  allemand  :  Weiher. 

X.  Fosse.  Fossé.  Entaille.  —  Littiik  :  «  Fosse,  s.  f.  Creux  fait  dans  la 
terre  par  la  nature  ou  par  la  main  de  l'homme.  ».  —  Fossé,  s.  m.  :  (.Sorte  de 
fosse  continue,  servant,  soit  à  Técoulement  des  eaux, -soit  à  la  séparation  des 
terrains.  ».  —  Entaille,  s.  f.  :  «  Coupure  avec  enlèvement  de  parties.  » 

L'expression  Fosse  de  tourbage  (en  allemand  Torfgrube)  s'appliquerait 
exactement  aux  excavations,  souvent  profondes  de  plusieurs  mètres,  faites 
dans  les  tourbières  pour  exploiter  la  tourbe,  mais  le  nom  d'Entaille,  employé 
par  Bosc  [Traité  de  la  Tourbe,  1870.  p.  ']■?)  et  par  les  tourbiers  de  Picardie 
.semble  préférable.  M.  Coquidé  [Propriétés  des  sols  tourbeux,  1919.,  p.  i3)  pro- 
pose, sans  utilité  apparente,  le  mot  Extourbière  pour  désigner  les  fosses  de 
tourbage  abandonnées,  fréquemment  remplies  d'ea'u;  il  réserve  le  mot  entaille 
(sens  différent  de  celui  de  Littkî:)  pour  leur  bord  à  pic,  mieux  nommé  Front  de 
taille  par  M.  jMA(;M^  [Tourbières  Jurassiennes,  1907,  p.  3). 

Le  terme  Entaille  paraît  correspondre  aux  expressions  Torf stick  (allemand) 
et  Peat  Cut  (anglais). 

XL  Lette.  Panne.  —  Lrn  lu':  :  «  Lettc.  s.  f.  Nom  donné  dans  les  dunes  de 
la  Gironde  à  des  amas  d'eau  qui  se  forment  lors  des  pluies  au  fond  des  vallées 
séparatives  des  dunes  et  qui  s'évaporent  par  les  chaleurs.  » 

Ce  terme  semble  synonyme  du  mot  Panne  (s.  f.)  du  littoral  belge,  qu:- 
M.  Massart  définit  :  "  Espace  plat  entre  les  dunes  littorales  »  (Géographie 
botanique  de  la  Belgique.  1910,  p.  107). 

XII.  Rivage.  Slikke.  Schorre.  LiiTui;  :  «  Rivage,  s.  m.  Partie  de  la 
terre  attenant  à  celle  qui  sert  de  limite  à  une  masse  d'eau  quelconque, 
mer,  lac,  fleuve,  rivière  ou  ruisseau.  »  L'ordonnance  royale  de  1681  définit 
rivage  de  la  mer  :  tout  ce  qu'elle  couvre  et  découvre  lors  des  plus  fortes  marées. 

M.  r.wn-.cKvr  l Lnc  de  Grand-lAeu.  1909.  p.  99-iif))  divise  en  \ro\s^^étages\di 
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zone  (ou  plutôt  ceinture)  marginale  ou  palustre  du  lac  de  Grand-Lieu  (près 
Nantes),  qui  comprend  toute  la  partie  du  rivage  plus  ou  moins  soumise  aux 
alternatives  d'immersion  et  d'émersion. 

'  «  Bas-rivage,  toujours  plus  ou  moins    hiiif,'né  par   le  Ilot,   cl  ([ui   n'ai>paralL  que 
lans  les  f;raniles  sccliercsses  de  l'éLé»,  peuplé  <\' Aiiipliipltyles  {Scnna'.rnii,  Bodensee, 
ifjoa)  .-  [Jltorella,  Heleocliaris,  Sagillaria,  l'olygoiium  amphibium,  ele.  ; 

:>°  "  Moyen-rivage,  (|ui  découvre  en  été  sans  que  le  sol  cesse  d'être  imbibé  d'eau 
stagnante  ",  station  des  marécages,  peuplée  d' Ifélojihytes :  Scirpits  lacustiis, 
J'/i/a^ mites,   Typha ,  etc.  ; 

3°  s  Haut  rivage,  qui  émerge  pies([ue  dès  le  commencement  de  la  saison  végétalivc, 
bien  (|ue  le  sol  y  soit  conslammeiit  impréf;né  d'eau,  à  une  certaine  profondeur  », 
station  de  tourbières  ou  jnairies  tourbeuses,  avec  grands  Carex,  Myrica,  Juncus,  etc. 

Dans  le  rivage  de  la  mer,  M.  Massart  [loc.  cit.,  p.  1G9),  distingue  la  Slikke, 
alluvion  marine  que  le  flot  atteint  à  toutes  les  marées,  et  le  Schorre  (pron. 
skorre),  alluvions  marines  qui  ne  sont  inondées  qu'en  marée  de  vives  eaux. 

Je  ne  connais  pas  de  terme  précis  employé  en  France  pour  désigner  ces  deux 
parties  supérieures  du  rivage  marin,  ni  pour  celle  que  découvrent  seulement  les 
grandes  marées;  ces  trois  portions  du  rivage  de  la  mer  ont  pourtant  des  végéta- 
tions très  différentes.  On  pourrait  leur  appliquer  les  expressions  deM.GADECEAu, 
(juoique  la  cause  et  les  caractères  botaniques  de  ces  trois  subdivisions  soient  tout 
autres  sur  les  bords  de  la  mer,  que  sur  ceux  d'un  lac:  toutefois  les  noms  du 
littoral  belge  ont  l'avantage  d'être  plus  courts  [Schorre  pour  Haut-rivage, 
Slikke  pour  Moyen-rivage). 

Lorsque  le  Haut-rivage  est  plat  il  constitue  une  Plage,  d'après  la  définition 
de  LiTTRÉ  :  «  Espace  plat  d'une  étendue  plus  ou  moins  grande  sur  le  rivage 
de  la  mer  et  qui  n'est  recouvert  d'eau  que  dans  1  s  grandes  marées.  >> 

XIII.  Lagune,  s.  f.  —  Littré  ;  «  1°  Espace  de  mer  peu  profonde  et  entre- 
coupée par  des  hauts-fonds  ou  des  îlots;  passage  de  peu  de  profondeur  entre 
deux  îlots  Ou  hauts-fonds.  —  1°  Espèce  de  petit  lac  ou  de  flaque  d'eau  dans 
des  lieux  marécageux.  » 

XIV.  Grève,  s.  f.  —  Littré  :  «  Terrain  uni  et  sablonneux  le  long  de  la  mer 
ou  d'une  grande  rivière.  Nom  donné  aux  bancs  de  sable  qui  se  forment  dans  la 
Loire  et  que  le  courant  porte  tantôt  d'un  côté,  tantôt  d'un  autre.  » 

FoREL  M.  Magnix.  etc.  emploient  le  mot  grève  dans  un  sens  un  peu  plus 
large. 

XV.  Tremblants.  —  Dans  certains  lacs,  les  «  bords  surploinbants,  sou- 
tenus par  les  rhizomes  entrelacés  des  plantes  palustres  qui  constituent  les 
prairies  tourbeuses  voisines  (Phragmites,  Typha,  Cladium,  Scirpus,  Menyanthes, 
Carex,  etc.),  s'avancent  quelquefois  très  loin  sur  la  surface  du  lac  »  (Magnin, 
1904,  p.  359,  figur  )  en  formant  un  gazon  tremblant,  qui  dépasse  à  peine  le 
niveau  de  l'eau.  C'est  le  Schwingrasen  de  M.  Schrceter  (1904,  p.  54-57,  2  fi- 
gures), les  Tremhling  bogs  d'Ecosse  (Macculloch,  1824),  les  Quaking  bogs  des 
États-Unis  (Shaler.  1890,  p.  287). 

XVI.  Ilots  flottants.  Levis.  —  l^es  tremblants  se  détachent  parfois  du 
rivage,  et  constituent  «  des  ilôts  flottants,  dont  l'épaisseur  est  en  moyenne  de 
5o  cm  à  80  cm,  dépassant  à  peine  de  10  cm  la  surface  de  l'eau  »  (Magnin,  1904, 
p.  060).  Ces  îles  flottantes  [Schwimmende  Insein,  Schrœter,  1904,  p.  58-6i) 
peuvent  aussi  provenir  du  soulèvement  du  gazon  d'une  prairie  tourbeuse  par 
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l'afllux  des  eaux,  qui  délilenl  la  vase  où  s'ancrent  les  racines  des  hélophytes 
Il  en  est  ainsi,  en  automne  et  en  hiver,  au  lac  de  Grand-Lieu,  où  ces  îlots  sont 
appelés  Levis  (Gadeckau,  p.  r3-i4,  m,  i23).  Cette  expression  semble  avan- 
tageuse pour  désigner  toutes  les  iles  flottantes,  quollo  quo  soit  leur  origine. 

XVII.  Touradons.  —  Diverses  plantes  palustres,  telles  que  Carex  stricta 
GooD..  Calaiiia;iroslis  lanceolatn  RoTii.  Molinia  coeridea  Moench,  ont  un 
rhizome  nul  ou  très  court,  mais  de  puissantes  et  nombreuses  racines  plongeant 
dans  la  vase.  L'ensemble  de  ces  racines  et  des  bases  des  pousses  d  nsémenl 
serrées  les  unes  contre  les  autres  forme  des  touffes,  des  moites  de  gazon  com- 
pact rappelant  des  colonnes  ou  piliers  de  3  dm  à  lodm  de  diamètre  séparées 
les  unes  des  autres  par  des  fossés  labyrinthiformos  atteignant  i  m  de  profon- 
deur et  80  cm  de  largeur,  elles  sont  parfois  déchaussées  et  oscillantes  sur 
leur  base;  ce  n'est  qu'en  sautant  d'une  motte  à  l'autre  que  peut  se  faire 
l'exploration  de  certains  marais  (Gèze,  Exploitation  cks  marais,  i'.)io, 
PI.  XXIII). 

Ces  mottes  ont  été  souvent  décrites,  depuis  Kerner  [Donnulrinder,  1863; 
Pjlanzenlebeti ,  I,  p.  ^10,  II,  p.  553),  notamment  par  Stebler  {Streuen'iesen, 
1897,  jolie  planche),  Schrœter  (Bodensee,  I,  p.  55;  Moore  der  Schweiz,  if)0|, 
p.  5o-53,  plusieurs  figures),  Ma(;nin  (Lacs  du   Jura,  njoî,  p.  55,  figures),  etc. 

Elles  ont  reçu,  suivant  les  pays,  des  noms  très  variés  :  Zsombek  (Hongriel^ 
Balte?}.  Pockeln,  Hoppen,  Hiillen,  etc.  (Allemagne);  Biedkegel,  Bdschen,  etc. 
(Suisse),  Ilots,  Mottes,  Touradons  (Magnin,  p.  58)  en  français.  Le  dernier  mot, 
à  la  fois  spécial  et  très  expressif,  me  parait  devoir  être  préféré. 

XVIII.  Tourbe.  Tourbière.  —  A.  de  Lapparent  [Traité  de  Géologie)  : 
'<  Les  tourbières  sont  des  lieux  humides  ou  marécageux  dans  lesquels  s'accom- 
plissent, sous  la  protection  de  l'eau,  la  décomposition  de  certaines  matières 
végétales  et  leur  transformation  en  un  combustible  nommé  tourbe,  tenant 
le  milieu  entre  le  règne  organique  et  le  règne  minéral  ». 

Le  Dr  Fri'h  (in  Frih  et  C.  Schrœter,  Die  Moore  der  Sclnveiz,  190  1,  p.  i->) 
reproduit  la  définition  du  D^  C.  A.  Weber  (de  Brème)  très  légèrement  com- 
plétée, et  qui  me  paraît  ainsi  préférable  à  la  précédente  : 

«  Les  tourbières  [Moore]  sontdesforrnations  de  la  surface  de  la  terre  (souvent  (juii- 
lernaircs,  ordinairemenl  alluviales)  que  les  plantes  conlrilnieiil  à  constituer,  cl  qui 
préseutenl  toujours  à  la  partie  .supérieure  une  grande  accumulation  des  |>roduils  de 
décomposition  riches  en  carbone  (acides)  de  la  substance  végétale  presque  pure 
(parfois  de  la  cellulose). 

«  En  prati(iuc,  on  distingue  <  iiiv.  nous  et  en  nasse-Allemagne,  d'après  l'épaisseur 
de  riiumus  acide  : 

r  Le  Moor  au  sens  large,  avec  tous  les  degrés,  d'après  les  associations  de  plantes 
hydrophiles  el  la  richesse  du  s<il  eu  carbone,  (le|)uis  le  .Si///i/>f,  à  couverture  végé- 
tale nue  sur  sol  minéral,  jusqu'au  sol  tourbeux  \aii  luooriiicn  lloilen  |,  et  à  la  tourbe 
\Torf\  |)ropremenl  dite; 

2°  Le  Moor  au  sens  reslreinl,  ou  '/'ur/tuoor,  avec  formation  importante  de  tourbe, 
susceptible  d'èlre  exploitée. 

«  Le  D""  C.-V.  Wkbkr  appli(]ue  l'expression  Moor  quand  le  sol,  desséché  ou  sup- 
posé tel,  a  une  épaisseur  de  tombe  d'au  moins  .><>  ceutinirtres,  règle  (jue  nous  avons 
appliquée  dans  la  carte  des  tourbières  de  la  Suisse.  » 

M.   IIa.ns  SciiREiBEu  (de  Sebastian.sberg,  BohêmC:   1907),  se  préoccupant 
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surloul  de  rexploitabililù  des  loiirbières,  exige  une  épaisseur  de  tourbe  de 
5o  cm. 

Au  point  de  vue  phytogéographiquo.  c'est-à-dirL'  biologique,  il  suffît  d'une 
épaisseur  de  tourbe  même  inférieure  à  w  cm  pour  caractériser  une  tourbière. 

La  distinction  entre  la  lourhicre  plaie  (Flachmoor)  et  la  tourbière  bombée 
[Hochmoor]  a  été  nettement  exprimée  par  M.  C.  Schrœter  dans  l'ouvrage 
déjà  cité  (p.  i2-i5). 

I"  Vax  Tourbière  plaie  (Tourbière  basse,  injraaqualique,  Flachmoor,  Wiesen- 
moor,  Niederungsmoor,  Niedermoor,  Lage  i>een,  Fiat  bog,  etc.),  a  une  surface 
plate,  ou  légèrement  déprimée  au  milieu;  elle  se  forme  sous  l'influence  d'une 
eau  riche  en  matières  minérales,  surtout  en  calcaire,  d'origine  exclusivement 
tclhirique,  dans  tous  les  climats,  suivant  un  mode  d'extension  uniquement 
centripète,  les  parties  les  plus  anciennes  étant  à  la  périphérie. 

Les  plantes  dominantes  sont  les  Glumiflores,  surtout  les  Cypéracées,  ainsi 
«|ue  les  Graminées,  puis  les  Joncacées,  entremêlées  de  nombreuses  Dicotylé- 
^lones  et  d'arbres  {Alnus,  Betula,  Frangula).  Parmi  les  Mousses,  prédominent  les 
Hypnées.  On  n'y  trouve  pas  de  Sphagnum,  d' Ericacées,  ni  d  Empetrum. 

■>"  La  Tourbière  bombée  [G.  ^CMum,  Formation  de  la  houille,  i9o5|,  IHaul- 
Marais,  Marais  supraaquatique.  Tourbière-haute  ;  Hochmoor,  Moosmoor,  Haide- 
moor.  Haidcn;  Hoogc  veen  :  Mossmyr  :  Raised  bog;  etc  ),  a  une  surface  bombée, 
en  verre  de  montre;  elle  se  forme  sous  l'influence  d'une  eau  pauvre  en  matières 
minérales,  surtout  en  calcaire,  d'origine  tellurique  au  début  (sur  sol  pauvre  en 
calcaire),  le  plus  souvent  atmosphérique;  uniquement  dans  les  climats  humides, 
tempérés  ou  froids;  suivant  un  mode  d'extension  centrifuge,  les  parties  les 
plus  anciennes  étant  au  milieu. 

Les  plantes  essentieJles  sont  les  Sphaignes  (Sphagnum),  associées  à  d'autres 
mousses  (surtout  Bryales),  à  de  nombreuses  Ericacées  (Oxycoccos,  Andromeda, 
Calluna,  Vaccinium),  à  Empetrum,  Pinus  montana  uncinata  (Pm  à  crochets), 
Betula  pubescens  et  nana. 

Entre  les  Hochmoore  et  les  Flachmoore,  M.  Potonié  distingue  les  Zwischen- 
moore,  Tourbières  intermédiaires,  dont  les  caractères  ne  semblent  pas  très  nets. 

Distinction  entre  un  marais  et  une  tourbière.  —  11  résulte  de  ces 
définitions  qu'une  tourbière  est  caractérisée  par  la  nature  du  sol  (tourbe);  il 
existe  des  tourbières  sans  eau;  elles  sont  mortes;  il  est  vrai,  la  tourbe  ne  con- 
tinue plus  à  s'y  former,  mais  elles  méritent  pourtant  le  nom  de  tourbière, 
comme  le  remarquait  Sendtner  dès  iSS/J. 

Au  contraire,  c'est  la  présence  de  Veau  qui  caractérise  un  marais,  rouelle  que 
soit  la  nature  du  sol,  qui  peut  être  tourbeux  (c'est  alors  une  tourbière)  ou  pure- 
ment minéral  (marais  salant  par  exemple). 

A  un  autre  point  de  vue,  on  pourrait  dire  que  tourbière  est  un  terme  géolo- 
gique, c'est  un  terrain,  caractérisé  par  la  nature  d'une  roche  (tourbe);  marais 
serait  plutôt  un  terme  de  Géographie  physique,  exprimant  1  état  actuel  d'une 
surface  couverte  ou  saturée  d'eau,  pendant  un  temps  suffisant  pour  que  les 
plantes  palustres  puissent  s'y  développer.  Un  marais  peut  toutefois  être  mo- 
mentanément desséché  à  sa  surface,  pourvu  que  le  sous-sol  reste  assez  humide, 
et  quel'eau  manque  pendant  un  temps  assez  court  pour  que  les  plantes  palustres 
continuent  à  y  vi\re. 


Sqo  botanique. 

31.   J.    LAGARI3E. 

(  Moiilpcllier). 


RÉPARTITION  TOPOGRAPHIQUE  DE  QUELQUES  CHAMPIGNONS 
DES  ENVIRONS  DE  MONTPELLIER. 


1  Août. 

Cette  étude  est  un  essai  de  phytogéographie  locale.  Elle  a  pour  objet 
la  recherche  des  rapports  édaphiques  et  biologiques  des  Champignons 
les  plus  communs,  les  mieux  connus.  Elle  montre  la  place  et  la  valeur 
de  quelques  espèces  dans  les  associations  végétales;  elle  fait  ressortir 
la  nécessité  des  indications  rigoureuses  de  localité,  habitat,  époque  d'ap- 
parition, etc. 

Le  territoire  étudié,  quoique  restreint,  peut  être  divisé  en  six  stations  iialii- 
relles  d'après  la  constitution  du  sol  et  le  type  de  végétation  : 

1°  Sables  et  dunes  du  cordon  littoral; 

2»  Sols  calcaires  et  rocheux  des  garigues  avec  Chênes  verts,  isolés  ou  on 
bouquets  ; 

3°  Taillis  de  Chênes  verts  ou  de  Chênes  rouvres  .sur  .sols  contenant  de  la' 
silice  ; 

4"  Bois  de  Pins  sur  sols  calcaires,  calcaro-siliceux  ou  calcaro-marneux  ; 

5^'  Bords  des  cours  d'eau; 

C"  Surfaces  meubles  non  couvertes,  nues  ou  ga/.onniH^s,  prairies,  pelouses,- 
limons  et  sables. 

Cordon  littouai,.  —  Les  sables  et  dunes  du  liltoral  portent  une  flore  l'un 
gique  spéciale.  Quatre  espèces  y  apparaissent.  La  plus  commune,  Monla- 
gnites  Candollei,  Fr.,  est  fréquente  entre  Palavas  et  Carnon  en  mai  et  juin, 
après  les  pluies.  C'est  un  Champignon  de  fm  de  printemps  dont  les  vestiges 
desséchés  traînent  parfois  sur  les  dunes  jusqu'en  aulomno.  C.yrophvafrmium 
Delilci  Mont.,  moins  commun,  existe  aux  mêmes  épo(pies  dans  des  conditions 
identiques.  Psilocybe  aminnphila  Dur.  et  Lév.,  rencontré  en  janvier,  est  signalé 
par  de  Seynes  à  l'automne  et  au  printemps.  Geopy.iis  ammophila  Dur.  et  Mont, 
est  un  Discomycète  des  sables  paraissant  en  novembre  et  décembre. 

Eu  dehors  de  la  région,  ces  quatre  rhampignons  ont  été  trouvés  dans  des- 
conditions identiques;  ce  sont  bien  des  espèces  iittorales. 

Bosquets  de  chênes  verts  et  garigi  es.  —  Les  sols  calcaires,  lissurcs 
et  caverneux,  consécjuemment  secs  et  arides,  sont  peu  favorables  aux  Cham- 
pignons. Les  espèces  observées  sont  fonction  de  la  végétation  plutôt  que  du 
sol.  Comme  les  essences  ligneuses  (pii  les  abritent  et  les  nourrissent,  elles- 
doivent  s'accommoder  delà  pénurie  d'eau.  La  moindn^  pluie  ou  rosé<\  rapide- 
ment évaporée  ou  absorbée,  suffît  au  réveil  du  mycélium,  dont  révolution  se- 
poursuit  en  dépit  de  la  sécheresse  consécutive. 
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Le  ("hampignon  le  plus  reinar(niable  à  ceL  égard  est  In  Tricholoina  albn- 
bruintctim  Fr.  var,  siibani)iilaiiiiii  Baiscli.  On  le  trouve  à  proximité  des  Chênes, 
en  particulier  du  Chêne  kermès.  Il  fait  partie  de  son  cortège.  On  le  voit  pendant 
fout  fautomne,  depuis  fin  septembre  jusqu'à  fin  décembre,  en  longues  traînées 
de  nombreux  individus  serrés  les  uns  contre  les  autres,  se  recouvrant  partiel- 
lement par  leurs  chapeaux,  soulevant  la  terre  dont  ils  ne  se  libèrent  pas  tou- 
jours complètement.  Il  occupe  parfois  de  grandes  surfaces,  contribuant  ainsi 
à  la  physionomie  automnale  des  garigues.  Un  autre  Champignon,  Russula 
(tlutacca  Fr.;  se  rencontre  fréquemment  sous  les  Chênes,  sur  sol  calcaire,  après 
les  pluies  d'été,  jusqu'à  la  fin  de  l'automne,,  parfois  par  des  temps  secs.  11  est 
peu  saillant  au-dessus  du  sol  avec  lequel  se  confond  son  chapeau  terne  et  mo- 
notone, (^omme  lui,  et  dans  des  conditions  identiques,  le  Lactarius  piperatus 
Fr...  constitue  un  élément  d'importance  numérique  dans  l'association  végétale 
des  stations  chaudes  et  sèches.  Ces  deux  dernières  espèces  sont  cependant 
plus  fréquentes  et  plus  apparentes  dans  les  bois  de  Chênes  sur  sols  siliceux. 

Tricholoina  suhannulatum,  Russula  alutacea  et  Lactarius  piperatus  repré- 
sentent, parmi  les  Champignons,  des  formes  biologiques  adaptées  à  la  séche- 
resse au  même  titre  que  le  Chêne  kermès,  le  Thy,m  vulgaire  et  le  Genêt  épineux, 
leurs  co-associés.  Le  pied  généralement  court,  le  chapeau  étalé  presque  au 
niveau  du  sol,  la  surface  parcheminée  et  terreuse,  la  texture  cassante  et  friable, 
s'harmonisent  parfaitement  avec  la  végétation  basse,  grisâtre  et  rabougrie 
de  nos  garigues. 

Citons  encore  Plaurolus  olearius  Fr.  venant  en  grosses  toufîes  au  pied  des 
Oliviers  cultivés  ou  abandonnés.  11  pousse  aussi  au  pied  des  Chênes  ou  le  long 
des  haies  bordant  les  chemins.  C'est  une  espèce  automnale.  Son  port,  sa  colo- 
ration, son  pied  excentrique  ou  latéral,  ses  feuillets  décurrents  le  font  prendre 
quelquefois  j)our  la  Chanterelle  comestible.  La  distinction  est  cependant  facile. 
Le  Pleurote  est  plus  grand,  de  couleur  plus  foncée,  à  feuillets  minces,  larges  et 
serrés. 

La  Chanterelle,  Canthardlus  cibarius  Fi'.,  de  couleur  jaune  vit,  à  feuillets 
épais,  irréguliers,  distants  et  peu  saillants,  est  rare  dans  la  station,  trop  sèche, 
qui  nous  occupe.  Les  quelques  individus  rencontrés,  de  coloration  jaune  pâle 
et  de  petite  taille,  sont  à  demi  enfouis  dans  le  sol  au  pied  des  Chênes  verts  ou 
des  Chênes  kermès.  Elle  est.  au  contraire,  abondante  sur  sols  siliceux. 

Taillis  de  CHÊ^ES  vkrts  et  de  Chênes  rolvkes.  —  Établis  sur  sols 
siliceux  ou  calcaro-siliceux,  moins  perméables  que  les  sols  calcaires,  les  taillis 
de  Chênes,  plus  serrés,  conservent  l'humidité  et  la  fraîcheur  au  profit  de  la 
végétation  fongique.  Les  bois  de  Grammont,  de  Doscares.  de  la  Mouro,  etc., 
sur  cailloutis  pliocène  alpin  à  galets  de  quartzites,  les  bois  de  Murviel,  Val- 
maillargues,  la  Boissière  et  Montarnaud  sur  calcaires  plus  ou  moins  imprégnés 
de  silice  réalisent  à  peu  près  les  mêmes  conditions.  Sous  une  végétation  presque 
fermée,  les  débris  organiques  abondants  et  stables  donnent  asile  à  de  nom- 
breux mycéliums.  Peu  importe  la  liste  des  espèces  rencontrées;  mettons  seu- 
lement en  évidence  celles  qui  offrent  quelque  intérêt  géographique,  biologique 
ou  économique. 

Deux  Champignons  appartenant  à  des  zones  élevées  de  notre  région  médi- 
terranéenne, l'Oronge  vraie.  Amanita  cn-sarea  Fr.,  et  le  Bolet  comestible, 
Boletus  edulis  Bull.,  descendent  parfois  en  plaine  comme  le  Châtaignier,  la 
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Digitale  et  la  grande  Fouoère:  leurs  compagnons  habituels  dans  K's  montagnes. 
Ifs  ne  sont  point  ici  à  leur  place  ils  sont  dépaysés.  L'Oronge  se  rencontre  en 
exemplaires  isolés,  disséminés  ça  et  là,  jamais  en  nombre.  Le  Bol^ l.  moins  rare, 
se  trouve  dans  les  bois  de  Murviel.  de  la  Boissière,  de  ^lonlarnaud  En  cer- 
taines années,  il  fournit  des  rérnltes  relali\  eineiit  abondantes  aux  luil)itanls 
de  ces  localités. 

Amanita  ctr^sarea  et  Bolclus  edulis  sont  remplacés  dans  les  bois  siliceux  de 
nos  plaines  par  des  espèces  affines.  TOronge  V)]aiiche.  Auinniio  ovoidea  Vr.  et 
une  variété  du  Doletus  impoUtus  Vv. 

L'Oronge  blanche  n'appartient  pas  uniquement  aux  bois  siliceux  comme  sa 
congénère  A.  ca'sarea.  On  la  récolte  aussi  sur  calcaire  marneux  et  dans  les 
alluvions  récentes  des  bords  de  nos  cours  d'eau,  sous  les  Pins  comme  sous  les 
(ihénes.  Elle  affectionne  les  endroits  peu  couverts  et  bien  éclairés.  Sans  redouter 
la  sécheresse,  elle  vient  volontiers  là  où  la  présence  de  silice,  marne  ou  limon 
dans  le  sol  maintient  la  fraîcheur  à  son  pied.  Contrairement  à  l'opinion  de  notre 
estimé  confrère,  G.  Cabanes  (M.  il  me  parait  imprudent  de  la  considérer  comme 
caractérisant  <  principalement  nos  garigues  peu  élevées  ».  Dans  les  taillis 
de  (Jiênes.  elle  est  commune  pendant  le  mois  d'octobre.  A  Murviel  on  la  récolle 
sous  le  nom  de  Boulr.  Elle  est  à  la  Moure.  à  Doscares.  dans  le  parc  de  Cau- 
nolle.  etc.,  toujours  en  soci.;té.  Son  abondance  relative,  sa  grande  taille,  sa 
coloration  éclatante  attirent  l'attention  des  mycophages  et  suscitent  la  con- 
voitise des  promeneurs.  Sa  récolte  n'est  pas  sans  danger.  A  côté  de  l'Oronge 
blanche,  croit  à  la  même  époque,  dans  les  bois  siliceux,  une  variété  blanche  de 
la  terrible  Amanite  bu.beuse.  heureusement  fort  rare.  Les  deux  espèces  ont 
même  apparence.  A  première  vue,  sans  contrôle,  la  disLinciiun  est  insidieuse. 
Il  importe  de  bien  connaître  les  caractères  différentiels.  L'Oronge  blanche, 
trapue,  a  le  pied  cylindri({ue  couvert  d'une  furfuralion  floconneuse  fragile, 
avec  un  anneau  friable  et  fugace.  L'Amanite  bulbeuse,  élancée,  a  le  pied  renflé  à 
la  base  lisse,  avec  un  anneau  non  liiable.  persistant. 

La  variété  du  Boletus  impolitus  qui  remplace  le  BoleiKs  rdulis  dans  nos  bois 
de  Chênes  sur  sols  siliceux  appartient  unicpiement  à  cette  station.  Il  la  carac- 
térise. Il  est  partout,  dans  les  bois  de  Doscares  de  Murviel.  de  Montarnaud. 
de  la  Boissière,  etc  ,  souvent  abondant.  Il  paraît  vers  la  tin  de  lautomne. 
tardivement,  avec  les  Cortinaires  d'arrière  saison.  C'est,  après  le  Boleius  edulis. 
le  meilleur  Bolet  de  la  région.  Les  populations  circonvcisines  des  bois  où  on  le 
trouve  en  tirent  profit. 

Un  autre  élément  économiipie  de  celte  association  est  la  Chanterelle,  Can- 
iharellus  cibarius  Fr.  F^lle  trouve  sur  les  sols  contenant  de  la  silice  des  condi- 
tions d'abri  et  d'humidité  en  rapport  avec  ses  exigences.  Son  développement 
y  prend  as.sez  d'extension  pour  assurer  une  rémunération  suffisante  aux  cher- 
cheurs professionnels.  On  la  récolte  pendant  les  mois  de  septembre,  octobre 
et  novembre. 

On  trouve  aussi  dans  les  bois  siliceux  la  délicate  Ciiiselte  Amanila  vagi- 
nata  Fr.,  mais  ça  et  là,  en  individus  isolés,  rarement  rapprochés  sur  un  espace 
restreint.  Elle  n'ajoute  rien  à  leur  physionomie,  pas  plus  (|u'elle  ne  les  carac- 
térise, car  on  la  rencontre  sur  sols  calcaires  dans  les  bois  de  l'ins. 

Citons  enfin  comme  éléments  physionomiques  :  Boleius  suhlomcnlosus  L.. 
C'orlinarius  i>iolaceus  Fr..  C  rollinilus  Fr..  Mnrasmius  and  rosace  us  Fr..  Russula 
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iilulaccri  Vi\.   Lactariiis  scri/lmis  Kr.,   /,.  /li/icrdliis  Vv..  ('(ilhjhid  (tijiophila  Fr., 
Cliliin/hc  infundibulifoniiis  Vv..  l'ulypnnis  liiridu^  Vv..  /'.  inninriu.'^  Fr. 

Bois  de  Pins  d'Alep.  —  Le  Pin  d'Alep,  isolé  ou  en  bouquets  parmi  les 
C.liênes.  est  l'essence  dominante  de  quelques  bois  des  environs  de  Montpellier. 
Il  vient  sur  sols  calcaires,  avec  ou  sans  silice,  plus  facilement  si  la  roche  est 
moins  compacte,  marneuse  et  friable.  Les  bois  de  Pins  d'Alep  sont,  dans  leur 
iMisemble,  caractérisés  par  trois  espèces  de  Champignons  comestibles  commu- 
nément répandues  et  fournissant  d'opulentes  récoltes  après  les  pluies  autom- 
nales. Ce  sont  :  Boletus  nrcuiulaius  L.  une  variété  blanche  d'Hydniun  repan- 
(liini  L.  et  Lactarius  deliclosus  Fr. 

Le  Bolet  granulé  se  développe,  à  foison,  sous  les  Pins,  sur  tous  les  sols,  depuis 
le  mois  de  septembre  jusqu'en  décembre.  11  ne  saurait  être  confondu  avec 
aucune  espèce  vénéneuse. 

Presque  aussi  répandu,  on  rencontre  partout  l'IIydne  blanc.  Hydinun  repun- 
diiiii.  var.  album.  Sociable,  il  se  montre,  à  l'automne,  en  cercles,  en  groupes 
ou  en  longues  traînées.  C'est  un  comestible  apprécié.  Deux  autres  espèces  du 
genre  Hydnum,  H.  ferrugineum  Fr.  et  H.  nlgrum  Fr.,  à  chair  coriace,  moins 
répandus  et  moins  nombreux,  l'accompagnent  parfois. 

Le  Lactaire  délicieux,  plus  clairsemé  que  les  Hydnes  et  plus  inconstant  dans 
ses  apparitions  annuelles,  se  montre  en  novembre  pendant  une  courte  période. 
Comestible  estimé  en  raison  de  la  fermeté  de  sa  chair,  il  est  tenu  en  suspicion 
par  beaucoup  de  mycophages  à  cause  de  ses  colorations  changeantes  et  de  son 
lait  orangé.  Un  autre  Lactaire,  de  petite  taille,  à  lait  rouge  de  sang,  Lactarius 
sanguifluus  Paul,  comestible  aussi,  mais  rare,  existe  dans  une  dépression  d'un 
bois  de  Pins,  près  de  Courpoiran,  sur  alluvions  pliocènes  formées  de  fragments 
de  quartz,  de  rognons  siliceux  et  de  cailloux  calcaires. 

Citons,  à  leur  place,  deux  Amanites  comestibles  venant  sous  les  Pins. 
.-1.  ovoidea  Fr.  et  A.  vaginata  Fr..  déjà  signalées  l'une  et  l'autre  dans  les  bois 
de  Chênes. 

Dans  les  bas-fonds  exposés  au  Nord,  où  l'humidité  plus  forte  et  plus  durable 
permet  le  développement  des  mousses,  apparaissent  en  nombre  les  jolis  Hygro- 
phores  à  pied  jaune  et  à  chapeau  conique  coloré  de  teintes  vives,  orangées  ou 
rouges.  C'est  V Hygrophonts  conicus  Fr.  Il  met  une  note  brillante  dans  le  paysage. 

D'autres  Champignons  viennent  compléter  le  cortège  de  1  association  du 
Pin  :  Hebeloma  crustuUniformis  Fr.,  Tricholoma  nudum  Fr.,  Tr.  terreuniYv., 
Annillaria  caligata  Fr..  Trametes  Pini  Fr..  Paxillus  lamellirugus  Quel. 

Il  convient  d'ajouter  quelques  Discomycètes  de  grande  taihe.  comestibles, 
apparaissant  sous  les  Pins  ou  dans  leur  voisinage,  toujours  sur  sols  calcaro- 
marneux.  Ainsi  Helvella  crispa  Fr.  est  commun  dans  le  parc  de  Cannelle  pen- 
dant le  mois  d'octobre.  Sarcosplurra  coronaria  Schroter  et  Acetabula  leuco- 
melas  Boudier.  espèces  printanières,  se  montrent  pendant  le  mois  d'avril  à 
Caunelle,  à  Fontfroide.  à  Baillarguet.  On  rencontre  aussi  dans  ces  mêmes  loca- 
lités des  colonies  d'un  petit  Discomycète  rouge.  Ciliaria  irechispora  Boudier. 

Bordure  des  coirs  d'eau.  —  Les  Champignons  du  bord  des  cours  d'eau 

(  ')  G.  Cabanes.  La  \'egétation  cfa  département  du  Gard  (Exlr.  de  Mnies  et  le 
Gard,  1912  ). 
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sont  surtout  fil  rapport  avec  les  essences  ligneuses  riveraines.  On  les  trouve 
;iii leurs  avec  ces  mêmes  essences. 

Pholiota  œ^erita  Fr.  et  Plioliota  ri/lindracea  Fr.  croissent  à  la  base  et  sur  les 
Ironcs  des  Saules  et  des  Peupliers,  le  long  des  rivières,  dans  les  prairies  et  sur  le 
bord  des  fossés  à  Lattes,  au  printemps  et  en  automne.  Armillaria  mellea  Fr. 
lorme  des  touffes  énormes  au  pied  de  différents  arbres  à  feuilles  cadu(|ues. 
Il  est  partout  dans  les  endroits  humides,  particulièrement  au  bord  de  Teau. 
11  foisonne,  en  automne,  dans  le  parc  de  Caunelle.  Ces  trois  espèces  sont  comes- 
tibles. Les  deux  premières,  généralement  confondues  sous  le  nom  local  de  Pirou- 
lado.  sont  très  recherchées;  elles  ne  prêtent  pas  à  confusion. 

Sols  hei  blks  ?>o.\  boisés.  —  Ces  sols  se  répartissent  en  terres  cultivées, 
prairies,  pelouses,  limons  et  sables. 

Dans  cet  ensemble  deux  espèces  comestibles  dominent  par  leur  taille  et  leur 
fréquence.  Le  PsaUiota  campestris  Fr.  se  trouve  partout  dans  les  endroits 
découverts  meubles  et  fumés,  vignes,  près,  gazons,  etc.  Le  Coprinuscomatm-  Fr.. 
vient  dans  les  sables  contenant  de  l'humus  et  dans  les  iimons.  Il  est  sur  les 
rives  des  cours  d'eau,  à  la  sablière  de  la  Pompiniane,  au  milieu  des  prairies 
de  Lattes  et  sur  les  dunes  de  Palavas.  Le  printemps  et  l'automne  sont  les 
saisons  favorables  au  développement  de  ces  espèces. 

Sur  les  pelouses,  en  août,  septembre  et  octobre,  apparaissent  des  individus 
disséminés  de  Siropharia  coronilla  Fr.  et.  plus  rare,  une  élégante  Volvaire, 
Vnlvarià  gloiocephala  Fr. 

Eiifm_,  sur  la  terre  nue,  se  montrent,  au  printemps  et  à  l'automne,  1(S 
toufTes  serrées  du  coprinus  micaceus  Fr.  et  du  gracieux  Psathyra  gyroflexa  Fr. 

Cet  aperçu  sommaire  de  la  végétation  fongique  sur  un  espace  limité 
suffît  à  mettre  en  évidence  deux  notions  fondamentales  applicables 
à  l'étude  biogéographique  des  Champignons.  D'une  part,  la  notion  de 
dénombrement  spécifique  correspondant  à  la  fréquence  des  individus; 
d'autre  part,  la  notion  d'habitat  normal,  c'est-à-dire  le  rapport  étroit 
des  espèces  avec  le  sol  et  la  végétation. 

L'une  est  une  vue  d'ensemble;  l'autre,  une  appréciation  critique  des 
détails.  Elles  se  complètent  mutuellement  et  concourent  à  la  connaissance 
méthodique,  raisonnée,  de  la  biologie  de  ces  végétaux. 

Les  conditions  de  vie  et  de  répartition  des  espèces  communes  sont 
plus  intéressantes  au  point  de  vuo  biologique  que  la  découverte  d'espèces 
rares  ou  nouvelles. 
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L'ÉVOLOTION  PÉRIODIQUE  DU  PLANKTON  VÉGÉTAL 
DANS  LA  MÉDITERRANÉE  OCCIDENTALE. 
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Considéré  en  lui-môme,  sous  un  point  do  vue  purement  objectif,  le 
Plankton  végétal  peut  donner  lieu  i\  des  recherches  diverses,  d'ordre 
qualitatif  ou  quantitatif. 

Le  matériel  nécessaire  m"a  été  fourni  par  les  opérations  de  pêche  au 
filet  lin,  poursuivies  sans  interruption  depuis  le  printemps  de  1906  dans 
les  parages  maritimes  du  port  de  Cette.  Les  conclusions  que  je  présente 
ici  diffèrent  notablement  de  celles  de  mon  Mémoire  antérieur  (190.5) 
consacré  au  Phytoplankton  de  l'Etang  de  Thau. 

Le  Plankton  végétal  de  la  Méditerranée  ne  parait  pas  éprouver  les 
(Miormes  variations  quantitatives  observées  dans  LEtang  de  Thau  ou 
dans  les  eaux  de  l'Atlantique  boréal.  La  Méditerranée  ne  m'a  jamais 
donné  de  masses  vivantes  très  considérables,  résultant,  comme  dans 
l'Étang  de  Thau,  par  exemple,  du  développement  colossal  d'une  espèce 
pélagique  déterminée.  Mais  le  produit  de  mes  opérations  n'a  jamais  été 
tout  à  fait  insignifiant,  pratiquement  nul,  comme  pendant  le  repos 
hivernal  des  eaux  atlantiques  boréales. 

Nous  ne  saurions  aborder  ici  la  discussion  des  causes,  probablement 
diverses,  de  ce  régime  particulier,  où  les  facteurs  physiques  d'éclairement, 
de  température,  etc.,  doivent  jouer  un  rôle  important,  à  côté  des  condi- 
tions géographiques  et  hydrographiques  spéciales  du  bassin  méditer- 
ranéen. 

Loin  d'être  dépeuplées  en  hiver,  les  eaux  méditerranéennes,  plus  hospi- 
talières que  celles  des  mers  boréales,  hébergent  alors  la  population  végé- 
tale la  plus  variée  et  la  plus  intéressante.  La  richesse  floristique  de  cette 
période,  exprimée  par  la  longueur  de  mes  listes  de  pèche,  atteint  son 
maximum,  et  l'abondance  des  espèces  compense  largement  lindigence 
relative  du  nombre  des  individus. 

Cette  période  s'annonce  vers  novembre,  par  une  augmentation  rapide 
du  nombre  des  espèces;  on  peut  alors  reconnaître,  dans  une  seule  récolte, 
\o  à  5o  espèces  de  Péridiniens,  une  trentaine  de  Diatomées  diverses,  de 
nombreuses  cellules  de  Halosphœra  viridis,  des  Silico  flagellés,  quelques- 
Cyanophycées  pélagiques,  etc. 

Aux  Péridiniens  appartiennent  une  foule  de  Ceratiiim  (iS  espèces), 
divers  Peridinium,  Dinophysis,  Phalaaoma,  etc.,  formes  de  petite  taille. 
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qui  vont  supplanter  pou  à  peu  les  Péridiniens  géants  do  la  période  estivale. 

Parmi  les  Diatomées,  la  prépondérance  générale  appartient,  comme 
toujours,  aux  Chaeloceros  ot  lîhizosolenia:  mais  daiitros  types  inter- 
viennent régulièrement  pour  donner  au  plankton  diatomiquo  hivernal 
une  physionomie  caractéristique. 

Les  Coscinodiseas,  hôtes  habituels  des  mers  froides,  rencontrent  alors 
leur  optimum  biologique  attesté  par  l'abondance  dos  iiuli\idus,  la  for- 
mation d'auxospores  et  de  microspores,  etc. 

Le  Thalassiothrix  Frauenfeldi,  dont  les  cellules  associées  présentent 
toutes  les  combinaisons  de  colonies  étoilées  avec  chaînettes  on  zigzag. 
s"épanouit  en  décembre  et  janvier.  Son  cxtrômo  rrt'qnonce  lui  donne 
réellement  la  valeur  d"unc  espèce  dominatite. 

Le  Biddiilphid  niohiliensis,  devenu  célèbre  par  les  travaux  microgra- 
phiques  du  regretté  Paul  Borgon.  r(^parait  tous  les  ans  dans  le  Plankton 
hivernal,  et  produit  ses  bizarres  auxospores  déjà  figurées  dans  mon 
Mémoire  de  1900. 

En  février  1910,  une  même  récolte  contenait  en  abondance  deux 
Diatomées  remarquables  par  l'exagération  mémo  (\v  leurs  aptitudes 
pélagiques,  les  deux  géants  de  notre  flore  diatomiquo  méditerranéenne  : 
lune,  Thalassiothrix  longissima,  véritable  aiguill*>  capillaire  d'une 
extrême  ténuité:  l'autre,  Rhizosolenia  Temperei.  énorme  cylindre 
siliceux  très  léger,  aussi  exceptionnelle  par  l'obésité  de  ses  contours  que 
])ar  la  régularité  géométrique  de  sa  structure  écailleuse. 

Mars  et  avril  représentent  une  période  ingrat i'  pondant  laquelle 
l'instabilité  des  états  météorologiques,  la  fréquence  et  la  violence  des 
vents  contrarient  la  marche  régulière  de  la  végétation,  tout  autant 
quelles  rendent  pénibles  et  précaires  les  conditions  mêmes  de  la  naviga- 
tion et  de  la  pêche. 

La  flore  diatomiquo  n'est  pas  riche  et  la  plupart  des  Péridiniens  ont 
disparu.  Quelques  formes  banales,  pérennantes,  subsistent  seules. 
L'afîluence  relative  de  quelques  espèces,  Ithizosolenia  robusia,  Rh. 
calcar-avis,  Asterionella  japonica,  s'interpose  entio  le  déclin  des  Thalas- 
siothrix et  l'épanouissement  prochain  des  Nitzsrhia. 

Les  conditions  extérieures  s'améliorent  ensuite.  \in  mai  ol  juin,  les 
eaux  marines  réchauffées  sont  le  siège  d'un  développement  progressif 
et  régulier,  où  les  Diatomées  prospèrent  comme  les  Graminées  dans  nos 
prairies,  sans  toutefois  qu'aucune  espèce  parvienne  à  éclipser  les  autres 
par  l'exubérance  do  sa  végétation. 

Citons  d'abord  Aitzschia  scriala.  dont  les  colonies  linéaires,  curieuse- 
ment mobiles,  fréquentes  en  mars,  abondantes  en  avril  et  mai,  ne  man- 
quent jamais  totalement  dans  nos  planktons.  Une  autre  espèce,  Nitzscliia 
to/tgissima,  l'accompagne,  échap|)éo  du  fond  pour  mener,  pendant 
quelques  semaines,  la  vie  errante  des  pélagi([uos. 

De  nombreux  Chaeloceros  producteurs  d'endocystes,  Ch.  Schiittii. 
Cil.  rontorlunt,  Ch.  diadema  etc.,  rivalisent  de  fréquence  avec  d'autre 
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pspècos,  ('!>.  (Iccipiciis-^  C/i.  pspudohrei'c.C/i.  A'^/vv/,  etc.,  où  les  endocystos 
sont  iiici»niuis.  Le  (' hin'lorcros  anaslomosnns^  toujours  présent,  et  même 
abondant  en  juin,  pciil  rlic  considéré  comme  le  véritable  réactif  de  cette 
floraison  printanière. 

Avec  juillet,  nous  entrons  réellement  dans  la  période  estivale.  Quelques 
Diatomées  peuvent  (Micore  pulluler,  comme  lihizosoleiiia  Shrnbsolci. 
iHicteriaslram  delicatahtiii,  Laucicriii  ScliroiU'ri,  aNant  la  déchi-aiice 
prochaine  de  ce  groupe. 

Mais  en  août  et  septembre,  pourvu,  semble-t-il,  que  la  température  soit 
assez  élevée,  les  diatomées  deviennent  très  rares;  la  prépondérance  appar- 
tient alors  aux  Péridiniens,  élite  incontestée  d'une  population  végétale 
dont  la  densité  totale  demeure  toujours  assez  faible. 

A  côté  des  Peridinium  et  des  Peridiniopsis  surgissent  les  grands  Ccni- 
linin,  aux  cornes  démesurées,  C.  exlensnm,  C.  inflexum,  C.  massiliensc, 
C.  i>oIaii.s\  dont  les  énormes  surfaces  de  frottement  sont  en  rapport 
avec  la  viscosité  réduite  des  eaux  surchauffées. 

La  coexistence  des  grands  Ceraiium  et  des  longues  chaînes,  extrême- 
mont  légères  de  V H emiaulus  Hauckii,  belle  diatomée  pélagique  souvent 
remorquée  par  Télégant  Tintinniis  Fraknoi,  détermine  la  physionomie 
la  plus  caractéristique  de  cette  végétation  estivale.  Ce  régime  se  prolong<! 
plus  ou  moins  tard  en  automne.  Au  déclin  des  formes  estivales  corres- 
pond une  augmentation  rapide  des  types  spécifiques  :  Diatomées  et 
péridiniens  se  reprennent  à  pulluler  en  octobre  et  novembre  et...  le 
cycle  recommence. 

Des  recherches  ultérieures,  dont  l'utilité  pratique  est  évidente,  mon- 
treront les  rapports  de  cette  évolution  périodique  du  plankton  végétal 
avec  les  migrations  des  j^oissons  et  l'économie  des  pèches  maritimes. 


MM,  LE  \y  L  GERBËR, 

l'i-oleiscur  à  l'Ecole  de  Médecine,  (Marseille] 


ET 


P.   FLOURENS, 

Médcc-iii  iiide-niajor  des  troupes  coloniales. 


SUR  LE  LATEX  DE   -  CALOTROPIS  PROGERA  >■  R.BR. 
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Cette   asclepiadée   est    un   arbuste   assez    grand,    caractéristique    «le 
régions  désertiques  de  l'Afrique  du  Nord  où,  associé  soit  à  Leptadeiiia 
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pyrolechiiiiii,  Miil  au  dattier  et  à  Vargoun,  soit  encore  au  Tamarix  et 
aux  Acacia  parasols,  il  forme  souvent  le  fond  de  la  végétation,  sous  les 
noms  de  jajetone  en  onoloff,  de  n'goyo  en  malinké,  de  n'gei  en  bambara, 
de  pore  en  peulh  et  de  oscJiar  en  arabe.  Calotropis  procera  R.Br.  se  ren- 
contre également  dans  les  déserts  de  TAsie  accompagné  jusqu'aux  Indes 
))ar  Sah'udora  persica  qu'il  rencontre  au  moment  de  quitter  l'Afrique 
dans  le  pays  des  Somalis.  Malgré  sa  large  distribution  facilement  expli- 
cable par  les  aigrettes  de  ses  graines  légères  (^),  son  utilisation  est  encore 
des  plus  restreintes.  Elle  se  réduit  aux  fibres  libériennes  de  la  tige  et 
aux  aigrettes  des  graines  plus  ou  moins  textiles,  car,  malgré  l'importance 
qu'on  a  longtemps  attribuée  à  cette  plante  comme  source  de  caoutchouc, 
son  latex  abondant  se  coagule  dillicdement  et  ne  donne,  d'après  Baucher, 
qu'un  produit  granuleux  ne  possédant  aucune  des  propriétés  du  caout- 
chouc. Tout  au  plus  serait-il  possible  d'en  tirer  une  gutta. 

A  la  suite  des  recherches  que  lun  de  nous  deux  a  poursuivies  sur  les 
diastases  des  latex  en  général,  nous  nous  sommes  demandés  si  nous  ne 
rencontrerions  pas  des  ferments  hydrolysant  les  matières  protéiques, 
les  hydrates  de  carbone  et  les  graisses,  dans  le  latex  du  Calotropis  procera 
[\.  Br.,  et,  dans  laflirmative,  s'il  ne  serait  pas  possible  de  l'utiliser  comme 
.source  de  ces  ferments  si  employés  en  thérapeutique. 

Aussi,  l'autre  de  nous  deux  résidant  comme  médecin  des  troupes 
coloniales  à  N'Diourhel,  sur  la  ligne  de  chemin  de  fer  en  construction  de 
Thies  Kayes,  a-t-il  mis  à  profit  les  loisirs  que  lui  procurait  la  rareté  des 
Tiipanosomes,  pour  faire  une  ample  provision  de  ce  liquide. 

Nous  nous  contenterons,  aujourd'hui,  à  seule  fin  de  prendre  date,  en 
attendant  l'achèvement  de  l'étude  complète  que  nous  poursuivons  actuel- 
lement, de  signaler  l'existence,  dans  le  latex  de  Calotropis  procera  R.  Br. 
d'un  ferment  protéolytique  qui,  envisagé  sous  son  faciès  présurant, 
appartient  au  groupe  Présures  du  lait  bouilli. 

Comme  les  présures  des  latex  de  Figuier,  de  Vasconcelle,  de  Papayer, 
etc.,  il  coagule,  en  effet,  beaucoup  mieux  le  lait  bouilli  que  le  lait  cru; 
Comme  elles  aussi,  il  est  très  résistant  à  la  chaleur.  Mais,  si  les  caséifi- 
cations  déterminées  par  lui  sont  aussi  défavorablement  influencées 
par  des  doses  minimes  de  sels  des  métaux  du  groupe  aurique  et,  en  parti- 
culier, de  sublimé  corrosif,  par  contre,  elles  sont  beaucoup  moins  défavo- 
rablement influencées  par  les  alcalis.  Ces  derniers,  à  certaines  doses,  sont 
même  nettement  accélérateurs.  En  cela,  le  ferment  protéolytique  de 
Calotropis  procera  R.  Br.  se  rapproche  de  celui  de  la  Belladone  parmi  les 
végétaux  et  de  la  diastaso  des  Crustacés  décapodes  parmi  les  animaux, 
présures  dont  la  basiphilie  a,  depuis  longtemps,  été  mise  en  évidence  par 
l'un  de  nous. 

(  '  )  Avec  lesquelles  noire  excellent  ami  M.  D.  Bois,  le  clistinguéprofesseurde  l'Ecole 
coloniale  de  Paris,  a  déterminé  la  source  du  latex  récolté  par  l'un  ili'  nous  en  Afrique. 
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M.  E.  DECriOCk. 

(Marseille). 


LE  BOIS  DE  LANSAC.  CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE  DE  LA  VÉGÉTATION 
DU   PLAN  DU  BOURG  (BOUCHES-DU-RHONE). 
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Le  IMun-du-Bouig-,  situé  entre  Arles  et  Fos-sur-Mer,  sur  la  rive  droite 
du  grand  Rhône  et  au  sud-ouest  de  la  Crau,  présente  les  mêmes  types 
de  végétation  que  la  Camargue,  cela  n'a  rien  de  surprenant  puisque  la 
nature  du  sol  et  son  mode  de  formation  ont,  de  part  et  d'autre,  de  grandes 
analogies.  Nous  en  avons  entrepris  l'étude  phytogéographique  et,  en 
abordant  notre  sujet,  nous  avons  été  frappé  par  Tindication  d'une  sur- 
face boisée  portée  sur  la  carte  d'état-major  (Arles  Sud-Est)  à  l'est  des 
Salins-du-Rclai.  Un  bois  dans  les  terres  salées  du  Plan-de-Bourg  !  C'est 
un  phénomène  aussi  extraordinaire  qu'une  forêt  en  Camargiie.  Les  gens  du 
pays  le  connaissent  sous  le  nom  de  bois  de  Lansac,  mais  ils  m'ont  paru 
fort  peu  renseignés  sur  la  nature  des  essences  qui  le  constituent.  A  Port- 
Saint-Louis-du-Rhône,  un  chasseur  :  «  qui  connaît  le  pays  à  lookm  à  la 
ronde  »,  m'affirme  que«  c'est  rien  que  des  Chênes  verts  »;  vers  le  Relai,  un 
giiardian  qui  a  traversé  maintes  fois  le  bois  de  Lansac  avec  sa  manade 
m'assure  qu'il  n'y  a  que  des  Tamaris.  Nous  voici,  sans  doute,  plus  près  de  la 
vérité,  pensions-nous  en  cheminant  vers  ce  point  de  notre  territoire  sur 
lequel  nous  ne  trouvons  aucune  mention  dans  nos  ouvrages  de  floristique 
locale.   Nous  avons  constaté  qu'il  s'agit  d'un  bois  de  Genévriers  de 
Phénicie  {Juniperus  phœnicea)  comme  il  s'en  rencontre  dans  les  Rièges, 
en  Camargue,  et  que  MM.  Ch.  Flahault  et  P.  Combes  nous  ont  fait  con- 
naître en  1894.  Mais  ici,  le  faciès  est  très  particulier,  et  la  physionomie 
toute  différente.  Ce  n'est  plus  le  maquis,  presque  partout  impénétrable, 
et  dans  lequel  on  arrive  avec  peine  à  se  frayer  un  passage  :  les  arbres  sont 
assez  régulièrement  parsemés,  à  des  distances  variant  de  3  à  10  m,  et  cela 
sur  toute  l'étendue  de  la  surface  marquée.  Fait  à  souligner  :  chacun  de 
ces  Genévriers  occupe  une  légère  surélévation  du  terrain  et  forme  le  centre 
d'une  petite  communauté  de  plantes  où  les  mêmes  espèces  se  retrouvent 
habituellement  quand  on  passe  d'une  colonie  à  la  voisine.  En  adaptant  au 
territoire  de  Lansac,  à  l'île  de  Lansac,  comme  dit  la  carte,  les  vues  que 
MM.  Ch.  Flahault  et  P.  Combes  ont  émises  sur  le  rôle  de  la  végétation 
dans  la  fixation  du  sol  de  la  Camargue,  on  peut  penser  que  chaque  îlot 
a  suivi  l'évolution  d'un  ioiiradon  depuis  son  état  naissant  où  sa  première 
végétation  ne  comprenait  que  des  Salicornes  jusqu'au  stade  en  présence 
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duquel  nous  nous  trouvons  ici,  et  qui  ne  me  parait  pas  avoir  son  équiva- 
lent dans  ce  que  nous  avons  vu  et  ce  qui  a  été  décrit  dans  la  Camargue. 

La  forme  des  Genévriers  n'est  pas  celle  que  nous  avons  coût  unie 
d'observer  dans  les  collines  méditerranéennes  :  ils  ont  tous  un  port  d'arbre, 
et  il  n'y  a  pas  de  jeunes  sujets,  malgré  une  surabondante  production  de 
fruits.  Le  tronc  et  la  couronne  sont  bien  distincts  :  le  tronc  est  tordu  i»n 
incliné  et  mesure  de  lo  à  3o  cm  de  diamètre,  la  couronne  est  irréguliè- 
rement développée,  plus  ou  moins  déjetée  latéralement  aussi.  Cette 
architecture  tourmentée  et  la  faible  hauteur  (3  à  4  m)  qu'atteignent  les 
plus  grands  spécimens  révèle  les  assauts  terribles  que  le  mistral  fail 
subir  à  ces  arbres.  Plus  qu'en  Camargue  et  dans  tout  le  reste  de  la  basse 
Provence  occidentale  l'action  du  vent  se  fait  sentir  sur  la  forme  de  la 
seule  espèce  arborescente  spontanée  dans  cette  région. 

Contre  les  Genévriers  se  serrent  des  Lentisques  {Pistacia  Lentiscus), 
des  Tamaris  {Tamaris  gallica).  (>t  à  leurs  pieds,  dans  les  intervalles,  se 
logent  des  touffes  d'Arlemisia  campestris,  de  Riiscus  acideatus,  de  Daphnc 
Gnidium^  sur  lesquels  s'appuient  de  grosses  lianes  de  Clematis  Flanininla 
pour  s'enrouler  ensuite  autour  des  plus  hautes  branches  et  former  une 
sorte  de  lien  unissant  entre  eux  les  divers  éléments  du  massif  et  le  rendant, 
par  cela  même,  moins  vulnérable  à  l'action  du  vent.  Le  reste  de  l'ilot  est 
recouvert  dun  tapis  herbacé  assez  serré  vers  le  centre,  devenant  plus 
lâche  vers  la  dépression  environnante,  où  le  sol  argilo-sableux  se  montn; 
à  nu  sur  de  grandes  surfaces. 

Que  ce  soit  par  leur  taille  ou  par  leur  nombre,  toute  une  série  d'espèces 
jouent  un  rôle  prépondérant  dans  ce  bois  d'aspect  sporadique. 
Contentons-nous  de  citer  : 

Junipcrus  phœnicea,  Vulpia  ciliata, 

Pistacia  Lentiscus,  Vulpia  pseudoiiiyuros, 

Tamarix  gallica,  Bromus  mollis, 

Artemisia  campestris,  Cynoglossum  pictum, 

Ruscus  aculentus,  Triiolium  agrariuiu, 

Daphne  Gnidium,  Bellis  annua, 

Clematis  Flammula,  Evax  pygmœa, 

Polypogon  maritimum,  Achillea  agcratuin,  etc. 
Cynosurus  echinatus. 

D'autres  soiil  un  peu  moins  abondantes  et  se  rencontrent  encore  dans 
la  plupart  des  massifs  : 

Arum  italicum,  Linum  strictum, 

Muscari  comosum,  Silène  conica, 

Orchys  hyrcina,  Chlora    perfoliata. 

Ophrys  apifera.  Myosotis   versicolor   L.    var.    congesta 

Schutt, 

Scorpiurus  subvillosiis,  Tyrimnus    leucographu^, 

Marrubium  vulga''e,  Silybuni  Marianum,  etc. 
Urospermum  picrii, 
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En  lin,  il  en  est  qu'on  ne  trouve  que  ile-ci,  dc-là,  et  en  un  petit  nombre 
d'exemplaires  : 

Iris  spuria,  Cirsiuin  ferox, 

Carex  setifolia,  Lactuca   scariola, 

Polygala  monspeliacum,  Erythrœa  pidchdla. 

Les  dépressions  sont  fréquemment  inondées  durant  l'hiver;  la  proxi- 
mité des  marais  salants  donne  à  l'eau  un  degré  de  salure  assez  prononcé 
pour  que,  pendant  la  saison  sèche,  le  sol,  imprégné  de  sel,  ne  puisse  porter 
que  des  espèces  franchement  halophiles,  telles  que  : 

Salicornia  fruticosa,  Obione  portulacoides, 

Sueda  fruticosa,  Stntice  bellidifolia. 

Le  bois  de  Lansac  est  entouré  par  une  lisière,  parfois  interrompue  de 
Juncus  marilimus.  et  tout  de  suite  après  vient  la  sansouire  parsemée  de 
Tamaris,  devenant  plus  ou  moins  herbeuse  au  voisinage  des  eaux 
d'écoulement  qui  dessalent  les  terres  environnantes. 

Le  tableau  que  nous  venons  d'esquisser  du  bois  de  Lansac  peut  donner 
une  idée  d'ensemble  de  la  végétation  si  particulière  d'un  coin  du  Plan-du- 
Bourg.  Toutefois,  on  ne  devra  le  considérer  que  comme  le  résultat  d'une 
première  reconnaissance  dans  une  région  dont  nous  poursuivrons  l'étude. 


M.  J.  COTTE, 

Professeur  siippléanl  à  l'École  de  Médecine  (Marseille). 


UN  HERBIER  PROVENÇAL  DU  XVIII»  SIÈCLE. 

3    Août. 

L'herbier  dont  il  s'agit  date  de  1777.  Il  est  composé  de  Sa  cahiers  de 
papier  blanc,  reliés  ensemble  et  dont  toutes  les  feuilles  sont  encadrées 
d'un  trait  à  la  plume;  il  contient  4'2i  plantes,  dont  plusieurs  sont  en 
double  exemplaire. 

L'auteur,  ainsi  qu'il  est  indiqué  dans  le  titre,  en  est  un  Espagnol, 
Jean  Garcia  de  Chaves  y  Guevara, 

«   Bachalaureatus   in  facultate   Artium  atque  in  eadem  Pharmaciee  Professor  : 
Botanicusque    Universitatis    Aquœ   Sextiœ.  » 

En  tête  de  l'herbier  se  trouve  une  dédicace  dans  un  latin  que  désavoue- 
rait Cicéron,  adressée  à  Juvena,  curator  du  roi  Louis  X\T  dans  la  ville 
de  Pertuis,  province  de  Marseille. 

*â6 
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M.  11.  Belin,  avocat  à  Aix,  a  bien  voulu  faire  des  recherches  dans  les 
papiers  laissés  par  son  père,  ancien  recteur  dr  lUniversité  d'Aix-Marseille, 
qui  a  été  arrêté  par  la  mort  pendant  qu'il  écrivait  l'histoire  de  l'antique 
Université  d'Aix.  Le  nom  de  Chaves  y  Guevara  n'y  figure  jamais  comme 
professeur;  il  n'y  avait  d'ailleurs  pas  de  chaire  de  Pharmacie  dans  la 
Faculté  d'Aix,  où  renseignement  de  la  Pharmacie  devait  être  donné,  s'il 
l'était,  par  le  Collège  des  maîtres  apotliicaires.  Dans  Talmanach  de 
Provence  de  1780,  m'apprend  aussi  M.  Belin,  le  nom  de  notre  personnage 
ne  paraît  pas  dans  la  liste  des  maîtres  apothicaires.  Nous  ne  savons  donc 
pas  dans  quelle  Faculté  il  enseignait. 

Quant  au  Juvena  de  la  dédicace,  c'est  certainement  la  même  personne 
que  le  M.  Jouvent,  «  bien  instruit  de  l'agriculture  du  pays  »,  qui  accom- 
pagna A.  Young  (^)  dans  l'excursion  que  le  baron  de  la  Tour-d'Aigues 
fit  faire  à  celui-ci  à  «  sa  ferme  de  la  montagne,  »  appelée  aujourd'hui 
le  château  de  la  Bonde.  On  comprend  très  bien  qu'ayant  des  relations 
avec  cet  amateur  éclairé,  ce  Mécène  érudit  que  fut  le  baron  de  la  Tour- 
d'Aigues  (-),  Jouvent  fût  également  un  protecteur  et  un  ami  de  ceux 
qui  s'intéressaient  aux  Sciences  naturelles.  C'est  dans  la  famille  d'un 
de  ses  descendants,  chez  M.  Coste,  professeur  au  Collège  de  Pertuis, 
que  se  trouve  aujourd'hui  l'herbier  dont  je  m'occupe  ici. 

Remarquons  en  passant  que  Garcia,  élève  de  la  Faculté  d'Aix,  indique 
avoir  fait  ses  récoltes  dans  les  environs  de  Marseille  et  donne  Pertuis 
comme  appartenant  à  la  province  de  Marseille.  Faut-il  voir  dans  ces 
expressions  comme  un  prélude  aux  campagnes  en  faveur  du  transfert  des 
Facultés  d'Aix  à  Marseille?  On  y  trouve  du  moins  la  trace  de  la  prépon- 
dérance que  la  capitale  économique  de  la  Provence  prenait  sur  sa  capitale 
politique,  dans  l'esprit  des  hommes  de  science. 

I']n  faisant  abstraction  des  nombreuses  erreurs  de  détermination,  qui 
doivent  appartenir  en  propre  à  son  auteur,  cet  herbier  nous  restitue  bien 
la  physionomie  de  ce  qu'était  la  botanique,  avant  qu'elle  eût  été  débrous- 
saillée par  les  créateurs  de  la  systématique  moderne.  Pas  un  nom  de 
famille,  pas  d'emploi  régulier  des  noms  de  genre  et  d'espèce.  Beaucoup 
de  plantes  sont  désignées  sous  un  nom  vulgaire  : 

Quinquefolium,  Ptharmica,  Ferrum  equinuni  (Hippocrepis).  Spica,  Cauda 
Scorpionis  (Héliotrope  d'Europe),  Herha  trinitaiis  (Hépatique  à  trois  lobes), 
Auricula  leporis  [Scorpiurus  subvillosus),  etc.  Le  laurier-tin  est  appelé  Lauriis 
thynus :  le  chalef,  Oliva  Boeinica  ou  Eleagnus  Mathioli :  la  passii'lore  bleue, 
Rosa  passionis  ou  Volubilis  maxiina  Ainericana;  le  sarrazin  est  Frumentuin 
sarracenicum,  le  Melampyrum  arvense,  ou  blé  de  vache,  est  Triticum  vacinum, 
Melampirum  ;  etc. 


(  '  )  \nTin:u  Young,  Voyages  en  Fiance  pendant  les  années  1787-90.  Paris,  Bruscon, 
179^).   Voir  l.  II. 

(-)  Voir  i.  CloTTE  cl  C.  Gkkhku,  tlummenluircs  au  sujet  tic  l;i  lellic  de  Linué  au 
frère  Gabriel  {Ann.  Fac.  Se.  Mars.,  l.  WIII,  fasc.  VI,  1909). 
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Un  certain  nombre  d'ospcces  sont  désignées  par  une  périphrase  : 
Jncea  alba  montana  vel  Picea  [Leiizea  conifera),  Ononis  ^lutinosa  flore  luieo 
(0.    Natrix),    Anonos   hirsuta    Americana    [O.    minutissima),    Centaurea   minor 
lutea  [Chlora  perfoliata),  Testiculus  canis  efigie  hominis  (Orchis  bifolia),  Lamiuin 
fœtidum  Ambiente  folio  [L.  amplexicaule) ,  etc. 

J'ajouterai  que  bon  nombre  de  noms  ont  été  vraisemblablement 
recueillis  verbalement,  et  d'une  manière  défectueuse,  au  cours  d'herbo- 
risations, sans  avoir  été  vérifiés  ultérieurement  sur  un  ouvrage  : 

Chystus  (Cistus);  Tartontaria  sedifolio  [Passerina  hirsuta),  tandis  que  le 
véritable  Tartonraira  est  appelé  Pythuisa,  Essula  major,  Tortonraria  fol.,  albi- 
cante,  Cneoron  Mathioli;  nous  avons  encore  Lianthemum  marinum  [Helian- 
themum  poliioliuin),  Gallion  [Galium],  Samolus  çaleriandri,  Thainariscus  vel 
tamaiscus  ; 

et  j'en  passe.  D'autres  sont  écrits  à  la  mode  espagnole  : 
Polygalla  zerulea,  Lanzeola,  Asparragum,  etc. 

Ces  graphies  défectueuses  aident  à  nous  renseigner  sur  la  valeur 
exacte  de  cet  herbier;  malgré  le  titre  de  pfiarmacix  prof  essor  que  se  donne 
celui  qui  l'a  confectionné,  nous  pouvons  considérer  ce  travail  comme  un 
assez  mauvais  devoir  d'élève,  fait  sans  doute  à  l'époque  où  Garcia  prépa- 
rait son  examen  de  Botanique.  Et  il  prend  sa  valeur  exacte  si  nous  esti- 
mons, dès  lors,  qu'il  nous  renseigne  sur  la  nature  de  l'enseignement  qui 
était  donné  à  la  Faculté  d'Aix  aux  environs  de  1777. 

On  sait  qu'on  a  reproché  à  Gérard,  un  novateur  cependant  et  un  esprit 
hardi,  de  ne  pas  avoir  introduit  dans  sa  Flora  Galloprovincialis  la 
méthode  binominale  que  Linné  venait  d'imposer  au  monde  scientifique. 
Et  cependant  Gérard  signait  en  1760  la  Préface  de  sa  Flore,  tandis  que 
l'herbier  de  Garcia  date  de  17  ans  plus  tard.  On  n'y  retrouve  nulle  trace, 
je  le  répète,  des  progrès  accomplis  par  l'étude  de  la  Botanique  depuis  les 
Inslitiitiones  de  Tournefort.  Bien  mieux,  dans  sa  dédicace,  que  nous 
pouvons  aussi  considérer  comme  une  sorte  de  préface,  Garcia  donne 
son  herbier  comme  nourri  de  la  doctrine  des  auteurs  les  plus  anciens  : 
«.  ex  omnibus  auctorihns  antiquissimis  congestus  »  et  destiné  à  faire 
preuve  contre  les  théories  de  Linné  et  de  Tournefort  :  '<  Eam  ohrem 
ejus  erit,  ut  fiec  doctrina,  quarn  primum  in  lucem,  contra  Ligneum  et 
Tornaforem  prodeal  :  ut  experientia  patet.  »  Passe  encore  pour  Linné.  On 
pouvait  avoir  quelques  préventions,  dans  notre  Midi,  contre  ce  réfor- 
mateur du  Nord,  dont  le  système  de  classification  n'est,  d'ailleurs,  pas 
un  chef-d'œuvre.  Mais  combien  il  est  regrettable  de  voir  mépriser  et 
combattre  dans  cette  ville  d'Aix  d'où  il  était  originaire,  autour  de  la- 
quelle il  avait  si  longuement  herborisé,  dont  la  Faculté  lui  devait  d'avoir 
eu  Garidel  comme  professeur,  les  méthodes  botaniques  de  Tournefort, 
sa  classification  qui  eut  un  si  grand  retentissement  et  pour  laquelle  se 
passionna  la  cour  de  Louis  XIV  elle-même  !  Et  que  dire  aussi  du  dédain 
avec  lequel  on  semble  avoir  accueilli  à  Aix  le  consciencieux  ouvrage 
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de  Gérard,  son  groupement  des  végétaux  de  Provence  en  familles 
naturelles,  de  loubli  dans  lequel  est  tenu  par  Garcia  le  livre  français 
d'Adanson,  un  Aixois  encore,  sur  les  Familles  des  Plantes,  livre  paru 
en  1763?  Les  mânes  de  Tournefort  et  de  Linné  peuvent  dormir  tran- 
quilles :  l'exhumation  de  l'herbier  de  Garcia  ne  portera  nulle  atteinte 
à  leur  gloire. 

Quel  est  ce  professeur  de  Garcia,  que  nous  pouvons  songer  à  rendre 
responsable  des  défectuosités  de  notre  herbier?  1\L  Belin  a  bien  voulu 
relever  pour  moi  le  nom  des  divers  titulaires  de  la  chaire  de  Botanique 
à  Aix,  vers  la  fin  du  wiii^  siècle,  avec  la  date  de  leur  nomination.  C'est  : 

Joseph  de  Joannis  (1766), 
Darluc  (1770) 
Tournatoris  (1780). 
Antoine  Jaubert  (1785). 

Mais  en  réalité,  grâce  au  règlement  qui  permettait  aux  professeurs  de 
permuter  de  chaire  et  de  toucher  les  appointements  d'une  chaire  mieux 
rémunérée  que  la  leur, 'sans  changer  pour  cela  leur  enseignement,  la 
Botanique  a  été  enseignée  pendant  près  de  4o  ans  et  jusqu'en  1770  par 
de  Regina,  premier  professeur  royal,  et  de  1770  à  1788  par  do  Joannis. 
Tout  compte  fait,  c'est  ce  dernier  sans  doute  qui  a  enseigné  la  Botanique 
à  Garcia.  Quelle  que  soit  la  raison  qui  a  amené  celui-ci  à  venir  étudier  la 
science  aimable  dans  la  capitale  de  la  Piovence,  son  choix  semble  n'avoir 
pas  été  des  plus  heureux. 

Heureusement  pour  sa  réputation,  la  Faculté  d'Aix  a  connu  des  pé- 
riodes plus  brillantes,  en  ce  qui  concerne  l'enseignement  de  la  Botanique, 
que  celle  dont  je  viens  d'évoquer  un  passage.  Il  n"est  pas  probable, 
d'ailleurs,  que  l'herbier  de  notre  botanicns  ait  fait  sensation  à  Pertuis. 
Cette  ville  est  trop  rapprochée  du  château  de  la  Tour-d'Aigues,  où  exis- 
taient de  belles  collections  botaniques,  célèbres  à  cette  époque,  «  classées 
suivant  le  système  sexuel  de  von  Linné  (^)  »  et  dont  le  frère  Gabriel  était 
le  conservateur  (^).  Et  le  véritable  intérêt  que  possède  pour  nous  ce 
vieux  document  est  de  constituer  un  épisode  de  la  lutte  pour  la  péné- 
tration des  méthodes  linnéennes  en  France,  et  d'appartenir  quoique 
peu  à  l'histoire  de  la  botanique  provençale,  en  nous  permettant  d'entre- 
voir qnollo  était  la  systi-matique  enseignée  à  la  Faculté  d'Aix.  vers  1777. 


(')  Dari.uc,  Histoire  naturelle  de  /'/oir/jfc.  Avignon,  Mil,  178:^.  l.   I. 
(■)  J.  CoTTii  et  Gerdeb,  loc.  cit. 
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ORGANES  GÉNITAUX  MALES  DES  LEMURIENS. 

09-14. 03-9.81 
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Notre  connaissance  de  l'anatomie  des  Lémuriens  présente  encore 
de  nombreuses  lacunes;  les  organes  génitaux  notamment  n'ont  jamais 
été  étudiés  d'une  façon  systématique  dans  l'ensemble  du  groupe.  J'ai  pu, 
en  réunissant  les  matériaux  du  laboratoire  de  Mammalogie  et  du  labo- 
ratoire d'Anatomie  comparée  du  Muséum,  rassembler  une  collection  assez 
complète,  en  ce  sens  qu'elle  renferme  des  représentants  de  tous  les  genres. 
Je  me  bornerai  simplement  dans  cette  Note  à  la  description  de  quelques 
types  choisis  dans  les  diverses  familles. 

Indrisidés.  —  Les  organes  génitaux  des  Indrisidés  {Indris,  Propi- 
theciis,  Avahis)  n'ont  guère  été  étudiés,  et  encore  très  incomplètement 
que  par  A.  Grandidier  et  A.  Milne-Edwards  (^).  Nous  examinerons  le 
Propithecus  diadema  Bennet.      1 

Les  testicules  sont  renfermés  dans  un  scrotum  sessile  hémisphérique, 
peu  volumineux,  suspendu  à  la  racine  du  pénis  [coiV  Kauderx,  1910  (^)]. 
Ces  testicules  sont  assez  petits  si  on  les  compare  à  ceux  d'autres  Lému- 
riens, notamment  de  tous  les  Lémuridés. 

h'épididyme  est  grosse.  Sa  tête  coiffe  étroitement  le  sommet  du  testi- 
cule, sa  queue  est  aplatie  contre  l'une  des  faces  de  cet  organe. 

Chaque  testicule  est  entouré  d'une  séreuse  ou  çaginale,  dont  le  feuillet 
externe  tapisse  le  cancd  vagino-péritonéal  et  se  continue  avec  le  péritoine. 
Le  canal,  bien  que  nettement  ouvert  et  faisant  librement  communiquer 
la  cavité  péritonéale  avec  la  cavité  vaginale,  est  cependant  infiniment 
trop  rétréci  pour  que  tout  retour  du  testicule  soit  possible.  Mais,  de 
plus,  il  existe  un  ligament  diaphragmcitique.  Ce  dernier,  fort  volumineux, 
s'attache  à  la  tête  de  l'épididyme,  longe  parallèlement  au  canal  déférent 

(')  Histoire  nnt.  de  Madagascar,  Mammifères,  1875-1890. 
(-)  Zool.  Jahrl),  Bd.  3i. 
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le  canal  vagino-péritonéal,  à  la  paroi  duquel  il  est  rattaché  par  un  repli  du 
péritoine,  puis,  toujours  recouvert  par  le  péritoine,  se  sépare  du  canal 
déférent  et  va  se  perdre  dans  la  paroi  dorsale  de  la  cavité  abdominale 
en  dehors  et  un  peu  en  dessous  du  rein.  Ce  sont  là,  d'ailleurs,  caractères 
assez  primitifs.  Souvent  chez  les  Mammifères  à  testicules  défini- 
tivement extérieurs  (Singes,  Homme),  il  n'y  a  plus  de  communication 
entre  la  cavité  abdominale  et  la  séreuse  vaginale,  plus  de  continuité 
entre  cette  vaginale  et  le  péritoine.  Enfin,  ce  ligament  diaphragma- 
tique  n'est,  en  somme,  qu'un  organe  embryonnaire,  bien  développé 
ici  à  l'état  adulte.  Les  canaux  déférents  deviendraient  glandulaires  à 
leur  extrémité,  d'après  Milne-Edwards.  C'est  inexact  :  si,  en  ciïet,  le 
canal  se  renfle  quelque  peu  avant  de  s'ouvrir  dans  le  sinus  urogénital, 
ce  renflement  est  purement  musculaire  et  non  glandulaire.  Il  n'y  a  donc 
aucune  trace  de  glandes  des  canaux  déférents  chez  les  Indrisidés.  Les 
vésicules  séminales  sont  très  grandes;  leur  forme  est  bien  caractéristique. 
Ce  sont  des  tubes  dont  l'extrémité  libre  est  recourbée  en  crosse  du  côté 
interne.  Elles  s'ouvrent  à  droite  et  à  gauche  du  verumontanum  par  deux 
fentes  très  visibles. 

La  prostate  est  formée  de  quatre  lobes;  deux  sont  dorsaux,  de  petite 
taille,  soudés  par  une  de  leur  face  à  la  vésicule  séminale;  deux  autres 
sont  ventraux,  très  bien  individualisés,  très  volumineux.  L'ensemble  de 
ces  quatre  prostates  entoure  complètement  l'urèthre.  Le  tout  ne  forme, 
d'ailleurs,  qu'une  glande  unique  qui  s'ouvre  à  droite  et  à  gauche  du  veru- 
montanum.  Ce  dernier  organe  se  présente  sous  la  forme  d'une  saillie 
en  forme  de  losange,  dont  le  sommet  supérieur  se:continue  avec  la  crête 
de  l'urèthre,  et  dont  le  sommet  inférieur  se  prolonge  en  une  autre  crête 
basse  qui  se  perd  peu  à  peu.  A  droite  et  à  gauche,  on  distingue  les  nom- 
breux orifices  des  canaux  excréteurs  prostatiques  et  plus  au  centre, 
deux  fentes,  orifices  des  vésicules  séminales;  enfin,  tout  à  côté  et  un 
peu  en  dessus  de  chacune  de  ces  fentes,  se  trouvent  les  ouvertures  des 
canaux  déférents.  Ces  derniers  ont  donc,  contrairement  à  l'alfirma- 
tion  de  Milne-Edwards,  un  orifice  propre.  Enfin,  il  y  a  de  grosses  glandes 
de  Cowpcr  qui  débouchent  dans  le  bu'.be  de  l'urèthre. 

Lémuridés.  —  Les  Lémuridés  {Lennir,  Hapalemur,  Chirogalc,  Micro- 
cehus)  n'ont,  pour  ainsi  dire  pas  été  étudiés  au  point  de  vue  qui  nous 
occupe.  C'est  à  peine  si  Martin  (i835)  décrit  la  forme  microscopique  des 
vésicules  séminales,  si  Cuvier  (i8'|6)  signale,  inexactement  d'ailleurs,  un 
orifice  commun  au  canal  déférent  et  à  la  vésicule  séminale.  Enfin,  Oude- 
mans  (189?,)  {^)  publie  une  figure  des  glandes  accessoires  de  Lemur  iHiri 
si  peu  exacte,  que  je  me  demande  s'il  a  eu  affaire  à  un  animal  jeune  ou 
à  une  autre  espèce.  Sa  figure  du  vernmontanum  n'est  guère  plus  exacte, 
et  il  hésite  d'ailleurs  sur  la  position  de  l'orifice  du  canal  déférent. 


(')  Die  accessori-ichen  Geschlechtsdriisen  der  Sougethiere,  Haurlcm. 
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Examinons  Microcohim  minor  V^.  Gcoff.  Les  testicules  sont  fort  gros  et 
de  forme  ovalairc.  La  tête  do  Vépididyme  coiffe  étroitement  la  portion 
latérale  de  l'organe;  la  queue  est  grosse,  pyriformc  et  pédiculisée,  com- 
plètement détachée  des  testicules.  Elle  forme  une  saillie  à  la  partie  infé- 
rieure du  scrotum,  de  telle  manière  que  cet  organe  semble  constitué 
extérieurement  de  deux  poches  inégales  superposées,  l'une  renfermant 
les  testicules,  et  l'autre  la  queue  des  épididymes.  Gomme  d'ordinaire,  la 
cavité  vaginale  communique  avec  la  cavité  péritonéale  par  le  canal 
vagino-péritonéal.  Ici  encore,  un  ligament  diaphragmatique  très  déve- 
loppé s'attache  à  la  tête  de  l'épididyme,  traverse  le  canal  inguinal  et  va 
se  fixer  à  la  paroi  dorsale  de  la  cavité  abdominale  au  voisinage  du  rein. 

Les  vésicules  séminales  ont  constamment,  comme  chez  les  Indrisidés.  la 
forme  de  tubes  recourbés  en  crosse  à  leur  extrémité  libre.  Mais,  leur  cavité 
est  plus  complètement  cloisonnée  que  chez  ces  derniers.  L'étude  micro- 
scopique montre  que  l'épithélium  des  vésicules  séminales  présente, 
de  place  en  place,  des  cryptes  hémisphériques  renfermant  chacune  une 
boule  de  sécrétion.  Évidemment,  nous  avons  affaire  ici  à  des  sympexions 
analogues  à  ceux  qu'on  rencontre  dans  la  prostate  de  l'homme.  Ce  n'est, 
d'ailleurs,  pas  un  exemple  unique  de  suppléance  fonctionnelle  entre  les 
diverses  glandes  accessoires  des  organes  génitaux  mâles. 

Les  prostates  sont  au  nombre  de  deux,  très  développées  et  très  nette- 
ment individualisées  du  côté  ventral.  Elles  se  soudent  à  leur  base  pour 
entourer  complètement  l'urèthre.  A  l'inverse  des  vésicules  séminales, 
elles  ne  renferment  jamais  de  sympexions. 

Le  çerumontanum  se  présente  sous  la  forme  d'une  saillie  losangique 
prolongée  en  haut  et  en  bas  par  une  crête  basse.  A  l'œil  nu,  on  y  voit  deux 
fentes  longitudinales  qui  sont  les  orifices  des  vésicules  séminales.  En 
dedans  et  un  peu  au-dessus,  deux  très  petits  orifices  donnent  accès 
dans  les  canaux  déférents.  L'étude  microscopique  confirme  les  deux  parti- 
cularités ci-dessus  et  montre  de  plus  que  les  prostates  s'ouvrent,  tout 
autour  de  l'urèthre,  par  de  nombreux  canaux,  particulièrement  nombreux 
du  côté  dorsal.  Il  n'y  a  ni  glandes  des  canaux  déférents,  ni  utérus  mâle. 

Les  autres  types  de  Lémuridés  sont  constitués  d'une  façon  à  peu  près 
identique. 

Nijcticébidés.  — ■  Dans  ce  groupe,  nous  rangeons  les  genres  Loris, 
Nyciicebus,  Perodicticus  et  Galago.  Ce  dernier  est  particulièrement 
intéressant  à  envisager  en  raison  de  l'incertitude  de  sa  position  systéma- 
tique. 

Les  Nycticébidés  ont  plus  fréquemment  attiré  l'attention  que  les 
précédents. 

Wrolik  (18^4),  Van  Campen  (iSog),  Huxley  (i863),  enfin  Oudemans 
(1892)  (1)  ont  publié  quelques  descriptions  des  glandes  accessoires  de  ces 

('  )  Loc.  cit. 


/,o8  ZOOLOGIE,    ANATOMIE    ET    PHYSIOLOGIE. 

animaux.  Ces  quelques  données  sont  résumées  dans  le  travail  de  Oude- 
mans  qui  donne,  en  outre,  trois  figures  se  rapportant  au  Perodicticus 
potto.  De  ce  travail,  il  résulte  que  les  Nycticébidés  ont  des  vésicules 
séminales  tubulaires,  droites,  de  petites  prostates  soudées  à  la  partie 
inférieure  des  vésicules  séminales  et  non  individualisées. 

Examinons  les  organes  mâles  du  Loris  gracilis  E.  Geoffroy.  Ici  encore 
les  testicules  sont  très  volumineux;  ils  sont  renfermés  dans  un  scrotum 
sessile  parfaitement  sphérique;  la  cavité  vaginale  présente  les  connexions 
habituelles,  La  tête  de  Vépididijme  est  fort  volumineuse  et  en  forme  de 
casque  coiffant  largement  le  testicule  proprement  dit.  La  queue  est 
longue  et  cylindrique.  Les  canaux  déférents  semblent  dépourvus  de 
glandes.  En  réalité,  la  portion  de  ces  canaux  qui  est  comprise  dans  le 
veruniontaniim  est  fortement  élargie  et  pourvue  de  glandes  sur  toute  la 
surface  interne.  Huxley  (i863)  avait  décrit  chez  Aretocebiis  {Nycticebiis) 
un  renflement  de  la  partie  distale  du  canal  déférent.  Ce  renflement  est 
purement  musculaire  et  nullement  de  nature  glandulaire,  comme  on 
aurait  pu  le  penser. 

Les  vésicules  séminales  sont  fort  développées.  Elles   sont   en  forme 
de  cylindre  terminé  par  une  extrémité   conique.   Elles  diffèrent  donc 
nettement  par  leur  forme  de  celles  des  Lémuridés.  Ici  encore,  la  vésicule 
renferme  les  sympexions.  Les  prostates  sont  assez  petites.  Elles  sont 
soudées  ensemble,  entourent  par  leur  base  l'urèthre  et  se  soudent  parleur 
partie  supérieure  aux  vésicules  séminales,  dont  seul  un  léger  sillon  les 
sépare,  de  telle  sorte  qu'au  premier  abord,  il  ne  semble  pas  exister  de 
prostate.  Le  verumontanum  est  extrêmement   développé.  Ce  n'est  plus 
ici  une  simple  saillie  de  la  paroi  dorsale,  mais  une  véritable  proéminence 
conique  dirigée  vers  le  bas  et  nettement  détachée  de  la  paroi  où  elle 
s'attache.  Son  extrémité  libre  est  légèrement  échancrée.  Sur  chaque 
papille  qui  limite  à  droite  et  à  gauche  cet  échancrement  débouche  un 
canal  déférent.  Un  peu  au-dessus  et  de  chaque  côté,  s'ouvrent  les  vésicules 
séminales  par  une  fente  longitudinale.  Les  prostates  s'ouvrent  sur  la 
portion  dorsale  de  l'urèthre  dans  ja  région  du  verumontanum  et  aussi 
sur  les  côtés  de  ce  dernier  organe  par  un  grand  nombre  de  canalicules. 
Enfin,  il  y  a  des  glandes  de  Cowper  bien  développées. 
Les  autres  Nycticébidés  que  j'ai  examinés  {Nycticebus,  Perodicticus) 
sont  constitués  d'une  manière  analogue.  Mais  nous  devons  maintenant 
étudier   plus  spécialement  le   Galago.   De  cet  animal,  les  auteurs  ne 
font  pour  ainsi  dire  pas  mention.  A  peine  Flower  (i852)  dit-il  que  les 
vésicules  séminales  sont  semblables  à  celles  des  Lémurs,  mais  droites 
et  non  recourbées  en  crochet  à  leur  extrémité. 

Testicules  et  scrotum  sont  relativement  petits.  L' épididyme  ressemble 
à  celle  de  Loris,  à  ceci  près  que  la  queue  n'est  pas  libre,  mais  recourbée, 
aplatie  sur  le  testicule  et  soudée  à  cet  organe.  Les  vésicules  séminales 
sont  de  simples  tubes  coniques  recourbés  en  arc  de  cercle. 

Les  prostates,  au  nombre  de  deux,  sont  fort  petites,  soudées  ensemble 
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et  soudées  éoalement  aux  vésicules  séminales,  sur  la  base  desquelles  elles 
se  moulent.  Jusqu'ici,  Galaga  semble  constitué  comme  Loris.  Mais  le 
rapprochement  est  encore  plus  étroit.  Le  verumontaniim  a,  de  même  que 
chez  Lom,  la  forme  d'une  sorte  de  cône  très  saillant  dirigé  vers  le  bas  et 
bien  détaché  de  la  paroi  de  l'urèthre.  Les  prostates  s'ouvrent  sur  la 
surface  do  l'urèthre  à  droite  et  à  c^auche  de  cet  organe  par  de  nombreux 
orifices.  Les  vésicules  séminales  débouchent  par  deux  fentes  sur  les  côtés 
du  v'enimoiitanufn;  enfin,  à  son  extrémité,  s'ouvrent  les  canaux  déférents. 
Ce  qui  nous  intéresse  spécialement  ici,  c'est  de  constater  la  présence  de 
glandes  dans  la  portion  distale  de  ces  canaux  déférents  et,  notamment, 
dans  la  partie  comprise  dans  l'épaisseur  du  verumonlanum .  Ces  glandes 
sont  absolument  identiques  à  celles  des  Loris.,  et  il  y  a  là  un  rapprochement 
intéressant  si  l'on  se  rappelle  que  les  glandes  des  canaux  déférents 
n'existent  dans  aucune  autre  famille  de  Lémuriens. 

Chiromyidés.  —  Les  Chiromyidés  ne  renferment  qu'un  seul  genre, 
le  Chiromys,  dont  les  caractères  un  peu  spéciaux  ont  toujours  eu  le  pouvoir 
de  retenir  particulièrement  l'attention  des  zoologistes.  Malgré  son  adap- 
tation dentaire  rappelant  celle  des  Rongeurs,  Chiromys  madagascariensis, 
seule  espèce  du  genre,  n'en  est  pas  moins  un  véritable  Lémurien  par  tout 
l'ensemble  de  son  organisation. 

Les  organes  génitaux  mâles  ont  été  étudiés  sommairement  par  Owen 
(i864)  (1)  qui  les  a  décrits  assez  exactement  et  a  signalé  l'absence  de  vési- 
cules séminales.  Oudemans  en  dit  quelques  mots.  En  fait,  le  caractère  le 
plus  connu  consiste  dans  l'absence  des  vésicules  séminales,  caractère  par 
lequel  le  Chiromys  se  place  nettement  à  part  des  autres  Lémuriens. 

Les  testicules  sont  très  volumineux.  L'épididyme  est  adhérente  dans 
sa  tête,  et  tout  le  long  du  corps.  Elle  n'est  bien  détachée  que  dans  la 
partie  caudale.  Mais,  de  plus,  le  ligament  diaphragmatique  s'épanouit 
sur  la  tête  de  l'épididyme  en  formant  une  masse  considérable  de  tissu 
conjonctif  musculaire,  vasculaire  et  adipeux  plus  développée  que  chez 
aucun  autre  Lémurien.  Comme  d'habitude,  la  cavité  vaginale  se  con- 
tinue avec  la  cavité  péritonéale  par  le  canal  vagino-péritonéal,  suffi- 
samment resserré  pour  empêcher  le  retour  du  testicule,  mais  cependant 
nettement  ouvert.  Enfin,  le  ligament  diaphragmatique  est  bien  déve- 
loppé, comme  nous  l'avons  constamment  vu  jusqu'ici.  Il  n'y  a  pas  de 
glandes  des  canaux  déférents.  Il  y  a  absence  complète  de  vésicules  sémi- 
nales. Kaudern  (i  910)  dit  qu'il  pourrait  exister  des  vestiges  de  vésicule  et 
que  la  question  ne  peut  être  tranchée  que  par  la  méthode  des  coupes. 
J'ai  préparé  ainsi  toute  la  région  prostatique  d'un  Chiromys.,  et  je  puis 
affirmer  qu'il  n'existe  aucune  trace  de  vésicule  séminale.  Par  contre,  les 
prostates  sont  très  volumineuses.  Il  y  a  en  réalité  deux  prostates  soudées 
ensemble  sur  la  bgne  médiane.  Ces  deux  glandes  ne  forment  plus  qu'un 
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organe  unique  surtout  développé  du  côté  dorsal,  mais  qui,  à  sa  base, 
entoure  entièrement  rurèthro. 

Il  s'ouvre  par  un  grand  nombre  de  canaux  qui  débouchent  non  seule- 
ment de  part  et  d'autre  du  venunontaniun,  comme  le  pensait  Oudemans, 
mais  encore  tout  autour  de  l'urèthre.  Dans  sa  partie  prostatique,  l'urèthre 
montre  un  verumonianum  très  saillant  dans  la  lumière  du  canal.  A  son 
extrémité  on  aperçoit  une  petite  dépression  que  Oudemans  interprète 
avec  quelque  doute  comme  un  iilérus  mâle.  La  coupe  montre,  en  effet, 
que  cette  dépression  se  prolonge  par  une  sorte  de  canal  qui  remonte 
quelques  millimètres  dans  le  verumontanum  et  qui  se  termine  en  cul- 
de-sac.  C'est  donc  bien  un  utérus  mâle.  Les  canaux  déférents  s'ouvrent 
de  part  et  d'autre  de  l'utérus  mâle  un  peu  au-dessus  de  son  orifice. 

Enfin,  il  existe  des  glandes  de  Cowper  très  volumineuses  qui  débou- 
chent dans  le  bulbe  de  l'urèthre.  Elles  sont  entourées  d'une  tunique 
musculaire  striée  caractéristique  de  ce  genre  d'organes, 

Tarsiidés.  —  Les  Tarsiers  sont  particulièrement  intéressants  parce 
qu'on  doit  les  considérer  comme  relativement  primitifs.  Ce  sont  des 
animaux  d'une  organisation  plus  généralisée  qu'aucun  autre  Lémurien. 
Certains  auteurs  en  font  même  un  sous-ordre  spécial. 

J'ai  examiné  les  organes  mâles  d'un  Tarsius  fiiscus  Fischer.  Le 
scrotum  est  énorme,  en  rapport  avec  le  grand  développement  des  testi- 
cules. Ceux-ci  ont  une  forme  lenticulaire  assez  caractéristique.  L'épidi- 
dyme  a  des  caractères  un  peu  spéciaux.  Elle  n'est  pas  adhérente  au  testi- 
cule dans  sa  région  céphalique;  la  queue,  par  contre,  est  adhérente  et 
d'assez  faible  volume.  La  cavité  vaginale  communique  comme  d'ordi- 
naire avec  la  cavité  péritonéale  ;  mais  le  ligament  diaphragmatique  est 
assez  faiblement  développé.  Les  rapports  avec  les  autres  organes  sont, 
d'ailleurs,  normaux,  i 

Les  vésicules  séminales  sont  très  grandes;  elles  ont  une  forme  cylin- 
drique; leurs  parois  sont  minces;  leur  cavité  est  libre  et  non  cloisonnée. 

Il  y  a  deux  prostates  bien  individualisées,  qui  se  moulent  sur  les  vési- 
cules séminales  et  entourent  l'urèthre  par  leur  base.  Dans  l'ensemble, 
elles  rappellent  celles  de  Galago. 

Le  verumontunum  est  peu  développé,  à  peine  saillant.  Il  présente  deux 
fentes  bien  visibles,  qui  sont  les  orifices  communs  des  vésicules  séminales 
et  des  canaux  déférents.  Les  prostates  s'ouvrent  par  un  grand  nombre 
d'orifices  étages  sur  une  certaine  hauteur. 

Enfin,  on  trouve  comme  d'ordinaire  des  glandes  de  Cowper  s'ouvrant 
dans  le  bulbe  de  l'urèthre. 

Conclusions.  —  A  nous  limiter  comme  nous  l'avons  fait  à  l'étude 
de  quelques  points,  il  n'est  guère  possible  de  tracer  l'ensemble  des  carac- 
tères généraux  de  l'anatomie  des  organes  génitaux  mâles  des  Lémuriens. 
Remarquons  cependant  que,  le  Chiromys  étant  mis  à  part,  il  existe  une 
remarquable  uniformité  de  constitution  dans  l'ensemble  du  groupe  : 
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présence  générale  des  vésicules  séminales,  des  prostates,  des  glandes  do 
Gowper;  absence  presque  constante  d'utérus  mâle;  orifices  des  vésicules 
séminales  et  des  canaux  déférents  presque  toujours  distincts. 

Cette  uniformité  n'exclut  pas  cependant  une  certaine  variabilité. 
Les  Indrisidés  et  les  Lémuridés  sont  caractérisés  par  leurs  prostates 
fortement  développées  et  leur  venimonluniirn  peu  saillant.  Les  Nycti- 
cébidés  ont,  au  contraire,  de  petites  prostates,  les  vésicules  séminales 
droites,  un  verumontanum  très  saillant  et  des  glandes  des  canaux  défé- 
rents. Galago,  que  les  auteurs  ont  souvent  rattaché  aux  Lémuridés,  est 
au  contraire  constitué  identiquement  comme  Loris  et,  par  conséquent, 
doit  être  versé  dans  les  Nycticébinés,  conformément  à  l'opinion  des 
auteurs  les  plus  récents.  Le  Tarsier,  considéré  comme  généralisé,  rap- 
pelle justement  les  Lémuridés  par  son  verumontamim,  et  les  Nyticébidés 
par  ses  vésicules  séminales  et  ses  prostates.  Enfin,  il  est  remarquable 
de  constater  que  les  deux  familles  qui  habitent  Madagascar  (le  Chirnmys 
mis  à  part),  les  Lémuridés  et  les  Indrisidés  se  rapprochent  plus  entre 
elles  qu'elles  ne  se  rapprochent  des  autres  Lémuriens.  De  même  Loris, 
Galago,  Nyciicebus,  répandus  en  Afrique  et  dans  la  région  orientale,  ont 
entre  eux  d'étroites  affinités. 


M.  Albert  HUGUES. 

Saint-Geniès-de-Malgoirès  (  Gard' 
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59-1.5.2-9.4 
3  Août. 

Dans  le  Mémoire  sur  la  distribution  géographique  des  Chiroptères  com- 
parée à  celle  des  autres  animaux  terrestres,  par  M.  le  D^"  E.-L.  Trouessart  (i), 
le  savant  mammalogiste  du  Muséum  de  Paris  constatant  la  pénurie 
d'études  faites  sur  les  Chiroptères  écrivait  : 

«  Cette  lacune  s'explique,  jusqu'à  un  certain  point,  par  les  difficultés  très 
grandes  que  présente  l'étude  de  ces  animaux  en  raison  de  leurs  habitudes  noc- 
turnes et  des  ressemblances  étroites,  qui  existent  entre  les  espèces  d'un  même 
genre.  » 

Depuis  que  ces  lignes  vieilles  de  33  années  ont  été  écrites,  nombre  de 
travaux  sont  venus  nous  faire  connaître  exactement,  les  espèces  des 

(')  Annales  des  Sciences  naturelles,  6' série,  t.    \lll,  1879. 
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chauves-souris,  propres  à  chaque  région  de  l'Europe;  mais  les  mœurs  de 
ces  animaux  n'en  sont  pas  moins  restées  mystérieuses. 

M.  le  D'"  Trouessart  fait  remarquer  que  les  chauves-souris  exotiques, 
à  régime  frugivore  se  déplacent  pour  suivre  dans  diverses  régions,  lors  des 
époques  favorables,  la  maturité  des  fruits.  Il  n'est  pas  inadmissible  de 
penser,  que  nos  Chiroptères  européens,  tous  insectivores,  ne  suivent  de 
même  les  insectes,  lorsque  la  température  les  fait  devenir  rares.  11  n'est 
pas  inutile  d'ajouter  que  certains  Chiroptères  ont  une  aire  de  dispersion 
immense  et  paraissent  manquer  dans  les  contrées  où  les  insectes  sont  peu 
communs. 

Dans  nos  pays,  à  l'approche  de  l'hiver,  nous  voyons  les  chauves-souris 
disparaître  graduellement  pour  ne  réapparaître  qu'au  printemps.  Quelques 
espèces  moins  frileuses  sortent  bien  pendant  les  soirées  calmes  des 
hivers  même  les  plus  rigoureux,  mais  le  plus  grand  nombre  passent, 
d'après  les  naturalistes,  toute  la  mauvaise  saison  dans  les  grottes,  les 
cavernes  ou  d'autres  abris,  trous  de  murailles,  d'arbres  creux,  etc. 

Cette  façon  d'expliquer  la  disparition  des  chauves-souris,  fort  vrai- 
semblable, puisqu'on  les  rencontre  dès  les  jours  froids  de  l'automne, 
vivant  en  colonie  dans  les  grottes,  ne  répond  pas  cependant,  pour  toutes 
les  espèces,  à  l'exactitude  absolue.  11  semble  résulter  de  mes  observations 
faites  dans  deux  grottes  des  départements  des  Bouches-du-Rhône  et  de 
l'Hérault  et  dans  une  vingtaine  de  celles  du  Gard  que  j'ai  plus  particu- 
lièrement exploré,  que  les  Chiroptères,  particulièrement  abondants  du 
10  octobre  au  i5  décembre,  dans  les  grottes,  deviennent  rares  et  même 
introuvables  par  la  suite,  pour  ne  réapparaître  qu'au  mois  de  mars. 

Je  signalerai  pour  quelques  espèces  seulement  et  pour  la  petite  région 
que  j'ai  explorée,  les  dates  qui  me  paraissent  être  les  époques  les  i)lus 
actives  des  passages,  des  déplacements  ou  des  migrations. 

Le  Minioptère  de  Schreibers  [Miniopterus  Schreibersii,  Natterer),  espèce 
plutôt  méridionale,  me  paraît  être  migratrice  par  excellence;  habite  nos  ca- 
vernes en  colonie  de  plusieurs  centaines  d'individus,  très  éveillés  et  turbulents 
en  octobre,  ils  s'accrochent  plus  tard  aux  parois  des  grottes  et  paraissent 
engourdis;  les  colonies  diminuent  jusqu'à  la  mi-décembre.  J'ai  recherché 
vainement  cette  espèce  pendant  les  jours  de  la  fm  décembre,  en  janvier  et 
février.  Commence  à  se  montrer  dès  la  lin  mars;  en  avril  il  devient  alors  très 
abondant. 

Le  Rhinolophe,  grand  fer  à  cheval  (Rhinolophus  ferrum-equinum,  Schreibers), 
engourdi  dans  les  cavernes  dès  le  mois  d'octobre,  devient  extrêmement  commun 
fm  novembre,  puis  diminue  au  point  qu'il  est  très  rare  fm  décembre;  disparaît 
presque  entièrement  dans  les  derniers  jours  du  mois,  ainsi  qu'en  janvier  et 
février:  se  montre  en  mars. 

Rhinolophe  Euryale  (Rhinolophus  Euryale,  Blasius),  abondant  aux  mêmes 
époques  que  le  précédent  dont  il  paraît  avoir  les  habitudes,  se  mêle  aux 
groupes  de  grand  fer  à  cheval,  dans  les  grottes  de  la  région;  comme  lui,  affec- 
tionne les  salles  les  plus  chaudes  et  les  plus  reculées  de  nos  cavernes. 

Ces  deux  espèces  paraissent  chasser  devant  elles  les  Minioptères,  qui  aban- 
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domiouL  les  salles  que  les  Rhinolophes  ont  choisie3.  Le  Rhinolophc,  petit  fer  à 
cheval  (Rhinolophus  hipposideros,  Bechstcin);  on  en  rencontre  quelques  exem- 
plaires à  la  belle  saison,  vivant  dans  les  grottes  une  existence  très  active;  dès 
octobre  il  commence  à  s'endormir  à  ses  endroits  favoris;  moins  frileux  sans 
doute  que  les  précédents,  il  occupe  souvent  les  salles  les  moins  chaudes  et 
même  de  toutes  petites  grottes  dont  l'air  ne  présente  pas  de  grande  dilTérence 
de  température  avec  celui  du  dehors.  Moins  commun  dans  ma  région  que  les 
grands  Rhinolophes;  il  se  fait  rare  ou  manque  en  janvier  et  février. 

Le  VesperLilion  de  Gapaccini  [Vespirtilio  Capaccinii,  Bonaparte).  Très  abon- 
dant et  mêlé  avec  les  Minioptères,  dans  les  premiers  jours  de  novembre,  il  est 
très  vif,  glisse  dans  les  doigts  quand  on  veut  le  saisir.  Après  cette  apparition 
si  nombreuse  du  mois  de  novembre,  ce  Chiroptère  devient  peu  commun;  j'en  ai 
pris  quelques  individus  en  décembre  dans  les  fentes  des  rochers,  à  l'ouverture 
•des  grottes;  il  était  en  compagnie  du  Vespertilion  de  Kulh  [Vesperugo  Kulhii, 

Nattcro.'). 

Le  Vespertilion  murin  [Vespertilio  murinus,  Schreibers).  Plusieurs  milliers 
d'individus  vivent  à  la  belle  saison  dans  les  remparts  d'Aigues-Mortes  qu'ils 
abandonnent  à  l'automne,  j'en  ai  pris  plus  tard  dans  les  grottes  de  ma  région; 
je  ne  l'ai  jamais  rencontré  pendant  les  mois  de  grand  froid. 

J'ai  surtout  cherché  par  la  présentation  de  ces  quelques  notes,  à  fixer 
sur  les  Chiroptères  un  peu  de  l'attention  des  naturalistes;  les  mœurs  de 
ces  mammifères  valent  la  peine  qu'on  s'en  occupe.  Personnellement, 
je  ferai  mon  possible  pour  étendre  le  cercle  de  mes  recherches,  grâce  à  la 
subvention  que  l'Association  française  pour  l'Avancement  des  Sciences 
a  bien  voulu  m'accorder.  Mais  ce  n'est  pas  seulement  quelques  obser- 
vateurs isolés  qui  peuvent,  dans  une  question  comme  celle  des  migra- 
tions, arriver  par  leurs  recherches  à  établir  des  données  très  sûres. 

Arriverai-]  e  à  gagner  à  l'étude  des  Chiroptères  quelques  naturalistes, 
quelques  spéléologues,  voire  même  quelques  préhistoriens  fouilleurs 
de  grottes?  C'est  ce  que  je  souhaite. 


M.  LE  D^  Louis  nOULE, 

Professeur  au  Muséum  nalionai'd'Histoire  naturelle. 


LA  DISTRIBUTION  GÉOGRAPHIQUE 
DE  CERTAINES  LARVES  (TILURIENNES)  DES  POISSONS  APODES. 


jg- I ^ . 6-- .5.5 
2  Août. 


Les  recherches  sur  le  développement  et  la  biologie  des  Poissons  apodes 
constituent,  à  notre  époque,  l'un  des  plus  intéressants  sujets  de  l'ichtyo- 
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logie  et  de  l'hydrobiologie.  Ces  êtres,  dont  beaucoup  ont  des  aires  de 
distribution  géograpliique  fort  vastes  et  varices,  les  restreignent  et  les 
diminuent  au  moment  de  la  reproduction.  Leurs  zones  do  ponte  sont 
d'étendue  moindre,  car  elles  doivent  réunir  en  elles  un  certain  nombre 
de  conditions  indispensables,  tenant  à  la  lumière,  à  la  salinité,  à  la  tempé- 
rature, peut-être  à  d'autres  circonstances  encore  mal  connues.  Ces 
espèces,  à  l'époque  de  la  ponte,  sont  donc  obligées  de  se  rendre  dans  ces 
zones  ainsi  localisées.  Certaines  doivent  accomplir  de  véritables  voyages. 
Le  cas  le  plus  célèbre,  le  mieux  connu,  est  celui  de  l'Anguille.  Les  autres 
espèces,  quoique  à  un  degré  moindre,  se  comportent  souvent  de  la  même 
façon. 

Grassi  a  exprimé  l'opinion  que  les  Poissons  apodes,  quel  que  soit  leur 
habitat  en  période  immature,  se  portent  toujours,  aux  époques  de  ponte, 
dans  les  grandes  profondeurs  marines,  au-dessous  de  5oo  m,  pour  y  pro- 
céder à  cet  acte.  Tel  n'est  pas  l'avis  de  J.  Schmidt  dans  ses  publications 
les  plus  récentes.  Selon  lui,  il  faudrait,  parmi  les  espèces  de  ces  êtres, 
distinguer  deux  groupes.  L'un,  auquel  appartient  l'Anguille,  pond  en 
mer,  au-dessus  des  grandes  profondeurs,  sinon  dans  ces  profondeurs 
elles-mêmes.  L'autre,  dont  feraient  partie  les  Murènes  et  les  Ophicthys, 
pondent  en  eaux  moins  basses,  entre  loom  ou  200  m,  vers  les  confins 
extrêmes  du  plateau  continental  et  les  premières  pentes  abyssales. 

J'étudie  actuellement  une  série  de  larves  Tiluriennes  recueillies  par 
le  Thor  et  confiées  par  M.  J.  Schmidt.  Mes  recherches  m'incUnent  à  pré- 
sumer que  les  larves  du  type  Tilurus  sont  probablement  celles  des  Apodes 
de  la  famille  des  Ophicthyidés,  et  je  me  propose  de  le  montrer  dans  une 
publication  ultérieure.  Je  désire,  dans  cette  Communication,  exposer 
S3ulement  les  principales  particularités  de  la  distribution  géographicjue 
de  ces  larves  dans  les  mers  européennes  (Atlantique  et  Méditerranée), 
en  me  basant  sur  les  pièces  de  la  collection  recueillie  par  le  Thor. 

La  plus  jeune  de  ces  larves,  qui  mesure  17  mm  de  longueur,  a  été  prise 
dans  la  Méditerranée  (200  m),  en  janvier,  entre  la  Provence  et  la  Corse. 
Les  larves  d'une  longueur  immédiatement  supérieure  (20  mm  à  /40  mm) 
ont  été  prises  dans  l'Atlantique  en  novembre,  et  dans  la  Méditerranée 
en  janvier  entre  100  m  et  la  surface.  D'autres  larves,  mesurant  5o  mm 
et  ôi  mm,  ont  été  prises  dans  l'Atlantique  (4oom  à  200  m)  en  mai, 
juin  vers  5oO-5io  latitude  Noid.  Les  larves  de  60  mm  à  100  mm  de  lon- 
gueur ont  été  prises  dansI'Atlantique  (4oom  à  3oo  m),  en  mai,  juin,  vers 
/180-/190  latitude  Nord.  Les  larves  mesurant  100  mm  à  200  mm  de  longueur 
oui  deux  provenances  prinrsipales.  Les  unes  viennent  de  la  Méditerra- 
née (Sicile,  voisinage  du  détroit  de  Gibraltar);  elles  ont  été  prises  en 
février  (26  m  à  io5  m).  Les  autres  viennent  de  l'Atlantique  (/loo  m  à 
100  m)  entre  35°  et  Si»  latitude  Nord;  elles  ont  été  prises  en  mai  et 
juin,  sauf  dans  les  latitudes  les  plus  basses  où  les  captures  sont  de  février. 
Les  larves  de  200  mm  à  3oo  mm  ont  également  une  double  provenance  : 
celles  de  la  Méditerranée  offrent  les  mêmes  particularités  de  dates  que 
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les  précédentes,  comme  celles  de  l'Atlantique,   qui  luicnL  prises  entre 
/i70  et  6i"  de  latitude  Nord. 

Enfin,  les  plus  grandes  larves,  qui  mesurent  3oo  mm  à  820  mm  de  lon- 
gueur, également  prises  dans  la  Méditerranée  (Messine)  et  dans  l'Atlan- 
tique (48olat.  N.),  présentent  encore  les  mêmes  caractères  de  date. 

Dans  presque  tous  les  cas,  les  stations  où  ces  captures  furent  opérées 
étaient  placées  au-dessus  de  profondeurs  supérieures  à  1000  m.  La  com- 
paraison de  ces  diverses  données  conduit  aux  résultats  suivants  : 

1°  Les  larves  les  plus  jeunes,  et  les  moins  éloignées  de  la  date  comme 
du  lieu  de  leur  éclosion,  se  trouvent  à  un  niveau  assez  peu  profond  (  100  m 
à  200  m.),  mais  à  proximité  des  grandes  profondeurs. 

2°  Le  même  habitat  se  conserve  au  cours  des  phases  ultérieures; 

3°  A  phases  égales,  les  larves  de  la  Méditerranée  sont  en  avance  de 
4  à  5  mois,  sauf  une  exception,  sur  celles  de  l'Atlantique  tempéré; 

4°  La  répartition  géographique  de  ces  larves  dans  les  eaux  européennes 
embrasse  la  Méditerranée,  et  l'Atlantique  du  35^  au  61^  parallèle  Nord. 

Ces  résultats,  à  leur  tour,  permettent  d'aboutir  aux  conclusions  sui- 
vantes : 

lO  La  ponte  des  Apodes  générateurs  de  larves  tiluriennes  (qui  sont, 
sans  doute,  des  Ophycthyidés)  s'accomplit  à  proximité  ou  au-dessus  des 
grandes  profondeurs  (zone  mésoabyssale,  au-dessous  du  niveau  franche- 
ment pélagial); 

2°  Les  espèces  de  ces  générateurs  habitent  la  Méditerranée  et  l'océan 
Atlantique;  elles  font  partie  de  la  faune  commune  aux  deux  mers; 
'  30  Les  dates  de  la  reproduction,  et  celles  du  développement  embryon- 
naire, sont  en  avance  dans  la  Méditerranée  et  les  parties  chaudes  de 
l'Atlantique,  par  rapport  aux  régions  océaniques  plus  froides,  ainsi  que 
cela  se  remarque  chez  plusieurs  autres  espèces  de  Poissons. 


M.  Louis  FAGE, 

-Naturaliste  du  Service  scientifique  des  pèclies  maritimes,  Lalioratoire  Arago 

(Banyuls-sur-Mer  ). 


RECHERCHES  SUR  LA  CROISSANCE  DE  LA  SARDINE 
(CLUPEA  PILCHARDUS  WALB.  ). 


59- II. 39-7 
2  Août. 

Le  problème  de  la  détermination  de  l'âge  des  Poissons  prend  chaque 
jour  une  importance  plus  considérable.  Le  nombre,  sans  cesse  croissant, 
des  travaux  publiés  sur  ce  sujet,  et  qui  s'adressent  aux  groupes  les  plus 
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divers  :  Pleiironeclidœ ,  Gadklœ,  Clupeidœ,  Salmonidœ,  Cyprinidœ, 
Anguillidœ,  montre  bien  tout  l'intérêt  de  semblables  études.  Il  paraît 
en  eiïet  impossible,  à  l'heure  actuelle,  de  résoudre  les  problèmes  que 
soulèvent  la  biologie  des  Poissons,  leurs  déplacements,  leurs  variations, 
sans  posséder  la  connaissance  exacte  de  l'âge  des  individus  considérés. 

C'est  en  vue  d'apporter  une  contribution  nouvelle  à  la  biologie  de  la 
Sardine  qu'a  été  entrepris  le  travail  préliminaire  de  la  détermination  de 
l'âge  et  de  la  croissance  de  cette  Clupe.  Les  méthodes  qui  peuvent  con- 
duire à  ce  résultat  sont  diverses;  la  mensuration  des  individus,  la  struc- 
ture des  pièces  squelettiques  principalement  des  otolithes  et  des  écailles 
sont  susceptibles  de  fournir  des  données  toujours  utiles,  bien  que  d'une 
inégale  précision.  La  simple  mensuration  des  individus  est  l'ancien 
procédé,  le  seul  employé  jusqu'à  ces  dernières  années.  Les  indications 
qu'on  en  peut  tirer  sont  parfaitement  suffisantes  tant  que  l'animal  est 
en  pleine  croissance  et  pousse  activement.  Avec  ce  seul  guide,  Marion  (^) 
est  arrivé  à  tracer  un  tableau  d'allure  très  vraisemblable  de  la  croissance 
de  la  Sardine  à  Marseille  pendant  sa  première  année.  Mais,  dès  que  ks 
individus  ont  franchi  ces  stades  jeunes,  la  croissance  devient  beaucoup 
plus  lente  et  irrégulière,  au  point  que  des  échantillons  ayant  sensiblement 
les  mêmes  dimensions  sont  souvent  d'âge  très  différent.  Il  est  alors 
nécessaire  de  recourir  à  un  autre  critérium.  Celui-ci  est  fourni  par  la 
structure  des  pièces  squelettiques.  Cette  seconde  méthode  a  été  utilisée 
si  fréquemment  par  les  auteurs  modernes  qu'il  semble  inutile  de  revenir 
sur  ses  principes  et  sur  son  application.  Je  me  bornerai  à  rappeler  qu'elle 
repose  sur  le  fait  démontré  que  la  structure  concentrique  de  certaines 
parties  du  squelette,  des  otolithes,  des  écailles,  traduit  la  marche  de  la 
croissance  de  l'individu,  celle-ci  se  faisant  d'une  façon  discontinue  :  un 
arrêt  de  croissance,  ou  une  période  de  croissance  ralentie  succédant  à 
une  période  de  croissance  active.  L'extension  de  cette  méthode  à  la 
famille  des  Clupéidés  a  déjà  donné  des  résultats  fort  intéressants.  Jen- 
KiNS  (^),  en  se  basant  uniquement  sur  l'examen  des  otolithes,  a  pu  déter- 
miner l'âge  d'une  série  de  Clupes,  se  rapportant  aux  genres  :  Cliipea. 
Alosa  et  Engraulis.  Kn.  Dahl  (^)  pour  le  Hareng,  Ose.  Sund  ('*)  pour 
le  Sprat  sont  arrivés,  surtout  à  l'aide  des  écailles,  à  dresser  des  tables  de 
croissanca  très  précises.  En  opérant  de  semblable  façon,  j'ai  pu  moi-même 
dans  un  Mémoire  récent  {*),  établir  le  cycle  évolutif  de  l'Anchois  {En- 
graulis encrassicholus  L.). 

La  seule  application  de  cette  méthode  à  l'étude  de  la  Sardine  se  trouve 
dans  le  mémoire  do'  .Ienkins.    Cet  auteur  a  examiné   les  otolithes  de 

(')  An/i(i(cs  du  Musée  de  Marseille^   iS8i)-i8()i. 

(-)  Altersùeslim/nunq  du/ch  Otnlitlieii  hci  den  Clupeideii  {Wiss.  Meersunl,  llcl- 
goland.  lui.  \'I,  ir)(j  •  ). 

(')  liepovl  on  .Xorwegian  Fishery  and  Marine  Investigations,  vol.  II.  19'»-,  n"  (>. 
(*)  Aarsberelning  vedkoniniende  Norges  FisAerier,  1911. 
(*)  Ann.  de  Vint.  Océanogr.,  l.  II,  fasc.  '1,  i()i  1. 
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20  Sardines  provenant  de  Movagissey,  sur  la  cùLe  sud-ouest  d'AugleLorre, 
ot  a  reconnu  que  tous  ces  individus,  qui  mesuraient  de  20  cm  à  24  cm  de 
longueur,  étaient  âgés  de  4  ans.  Aucun  tableau  de  croissance  n'a  donc 
pu  être  dressé,  faute  du  matériel  indispensable.  J'ajouterai  aussi  que 
A.  Steuer  (■')  a  représenté  l'otolithe  et  l'écaillé  d'une  Sardine  de  l'Adria- 
tique prétendue  âgée  de  4  ans,  mais  de  bonnes  raisons  me  font  croire  que 
l'individu  examiné  avait  à  peine  dépassé  sa  seconde  année. 

Le  matériel  très  abondant  que  j'ai  pu  me  procurer  à  Banyuls-sur-mer 
m'a  permis  de  suivre  la  croissance  de  la  Sardine  jusqu'à  sa  troisième 
année.  Je  me  suis  servi  concurremment  de  l'examen  des  otolithes  et  de 
l'examen  des  écailles.  Les  résultats  obtenus  sont  résumés  ci-dessous  : 

En  Méditerranée,  la  Sardine  atteint  sa  première  année  à  la  taille 
de  9  cm  à  10  cm  et  parfois  même  à  11  cm.  Les  otolithes,  examinés  à  la 
fin  du  premier  hiver,  mesurent  en  moyenne  1,7  mm  à  i,g  mm  de  lon- 
gueur et  se  montrent  alors  avec  une  large  zone  de  croissance  opaque 
représentant  la  croissance  active  pendant  la  saison  chaude,  et  un  mince 
anneau  périphérique  transparent  qui  représente  la  croissance  ralentie 
de  l'hiver.  Les  écailles  attestent  le  même  ralentissement  hivernal  par 
une  zone  périphérique  très  étroite  non  striée.  A  la  fin  de  sa  seconde 
année,  la  Sardine  arrive  à  une  taille  de  12  cm  à  i3  cm,  i4  au  maximum. 
Les  otolithes,  qui  mesurent  2,2  mm  à  2,4  mm  de  longueur,  montrent 
une  nouvelle  zone  de  croissance  d'été  suivie  d'une  zone  périphérique 
étroite  formée  pendant  le  second  hiver.  Les  écailles  donnent  un  résultat 
absolument  comparable.  A  la  fin  de  la  troisième  année,  la  taille  de  la 
Sardine  est  de  i4  cm  à  i5  cm  et  la  longueur  des  otolithes  de  2,6  mm 
à  2,9  mm.  Ils  montrent,  de  même  que  les  écailles,  trois  zones  de 
croissance  d'été  et  trois  zones  de  croissance  d'hiver. 

Au  point  de  vue  de  la  reproduction,  on  observe  que  les  Sardines  d'un 
an  n'ont  que  des  glandes  sexuelles  très  rudimentaires,  mesurant  au  plus 
i5  mm  de  longueur.  Parmi  les  individus  qui  n'avaient  pas  dépassé  leur 
deuxième  année,  je  n'ai  toujours  observé  que  des  immatures,  la  maturité 
sexuelle  n'étant  pleinement  réalisée  que  chez  des  individus  de  3  ans,  et 
aussi,  pour  certaines  Sardines  plus  précoces,  dès  l'âge  de  2  ans  et  demi. 

Les  plus  grands  individus  qu'il  m'a  été  jusque-là  possible  de  capturer 
en  Méditerranée  mesuraient  17,5  cm,  et  paraissaient  être  prè<î  du  terme 
de  leur  quatrième  année.  Ils  étaient  d'ailleurs  en  fort  petit  nombre. 
Il  est  probable  qu'à  cet  âge  la  Sardine  échappe  à  nos  engins  pour  des 
raisons  qui  restent  à  élucider.  On  sait,  en  effet,  que  dans  l'Océan,  ce 
poisson  atteint  une  taille  beaucoup  plus  considérable,  et  j'ai  pu  mesurer 
un  individu  pris  à  Concarneau,  aux  filets  dérivants,  qui  avait  25  cm  de 
longueur  et  dont  les  écailles  semblaient  indiquer  un  âge  de  7  à  8  ans. 
D'ailleurs,  la  croissance  de  la  Sardine  paraît  être  plus  rapide  dans 
l'Océan  que  dans  la  Méditerranée.  C'est  ainsi  que,  d'après  les  observa- 

(')  O^terreicli  Flscheisclierei-Zeilung,  Jalirg.  V,  1908. 

*±1 
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tiens  faites  sur  des  exemplaires,  que  mon  collègue  Guérin-Ganivet  m'a 
obligeamment  envoyés  de  Concarneau,  des  individus  âgés  de  3  ans 
mesurant  de  i6cm  à  ig  cm  ont  des  otolithes  de  2,6  mm  à  3  mm  de 
longueur,  tandis  qu'en  Méditerranée  la  Sardine  de  même  âge  ne  dépasse 
pas  16  cm.  Il  est  juste  d'ajouter  que,  vraisemblablement,  il  s'agit  là  de 
deux  races  distinctes  mais  dont  il  reste  à  trouver  les  caractéristiques 
morphologiques.  D'autre  part,  la  Sardine  de  4  ans  nous  est  connue, 
grâce  aux  travaux  de  Jenkins  auxquels  je  fais  allusion  plus  haut.  Elle 
mesure,  sur  la  côte  sud-ouest  d'Angleterre  20  cm  à  24  cm  et  ses  otolithes 
ont  3,4  mm  à  4;2  mm  de  longueur.  On  peut  donc  actuellement  dresser 
le  Tableau  suivant  de  la  croissance  de  la  Sardine. 

Miiditcrraiice. 

cm         cm 
i'^  année g  à    11      immature 

•i''         » 1 7,   à    I  i  » 

3"         »      1 4  il    I  <)     m  lire 

Océan. 

cm  cm 

3*^  année 16  à    19     nuire 

/(■^        »      lu  k  i\         )> 

Si  l'on  compare  ce  Tableau  à  ceux  qu'on  a  pu  établir  pour  les  autres 
Clupes,  on  voit  tout  d'abord  que  la  Sardine  se  développe  beaucoup  plus 
lentement  que  l'Anchois,  Celui-ci  arrive,  en  effet,  à  maturité  sexuelle 
dès  sa  première  année,  à  une  taille  de  12  cm  à  i3  cm,  et  atteint  i5  cm  à 
16  cm  et  même  17  cm  à  la  fin  de  sa  seconde  année.  Par  contre,  le  Sprat 
n'arrive  à  maturité  qu'à  la  fin  de  sa  troisième  année  et  à  une  taille  de 
i3cm  à  i4cm.  Le  Hareng  n'arrive  également  à  maturité  qu'au  bout 
de  sa  troisième  année,  à  une  taille  de  17  cm  à  19  cm. 

On  peut  ainsi  conclure,  d'après  ce  que  nous  savons  jusqu'ici,  que  la 
croissance  de  la  Sardine  suit  une  marche  analogue  à  celle  que  suit  la 
croissance  du  Sprat  et  du  Hareng,  laquelle  s'oppose  par  sa  lenteur 
à  celle  de  l'Anchois.  Bien  que  le  matériel  dont  je  dispose  ne  me  permette 
pas,  pour  l'instant,  de  fixer  avec  quelque  précision  la  durée  de  la  vie  de 
la  Sardine,  l'examen  de  plusieurs  gros  individus  (Sardines  de  dérive) 
m'incline  à  penser  que  cette  Clupe  peut  atteindre,  au  moins  dans  l'Océan, 
sa  septième  ou  huitième  année.  Or,  par  ce  caractère,  la  Sardine,  avec  le 
Sprat  qui  vit  6  à  7  ans,  et  le  Hareng  qui  atteint  facilement  sa  douzième 
année,  s'opposent  aussi  à  l'Anchois,  dont  on  ne  connaît  encore  pas  d'indi- 
vidus ayant  dépassé  leur  troisième  année.  Une  croissance  lente  semble 
donc,  dans  ce  cas,  être  en  rapport  avec  une  longévité  plus  grande.  Et 
c'est  ainsi  que  des  caractéristiques  biologiques  viennent  à  l'appui  des 
caractères  morphologiques  qui  ont  ongag('!  les  auteurs  à  séparer  les 
Engraulidœ  des  Chipeidœ. 
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La  faune  aquatique  du  Maroc,  comme  celle  de  l'Aigérie  et  de  la  Tunisie, 
est  digne  d'attirer  l'attention,  car,  dans  son  ensemble,  elle  s'écarte  tout 
à  fait  de  celle  du  reste  de  l'Afrique  pour  se  rapprocher  de  celle  du  sud 
de  l'Europe.  En  efîet,  comme  je  l'indiquais  ici  même,  l'année  dernière, 
dans  une  étude  générale  consacrée  aux  Poissons  des  eaux  douces  de 
l'Afrique  (^),  la  faune  aquicole  de  cette  partie  du  monde  peut  se  diviser 
en  deux  portions  très  inégales;  d'une  part,  une  parcelle  européenne  sous 
région  nord-ouest  ou  mauritanique,  à  caractère  nettement  paléarctique, 
comprenant  l'Atlas  et  les  bassins  côtiers  de  Tunisie,  d'Algérie  et  du  Maroc 
se  jetant  dans  la  Méditerranée  et  l'Atlantique;  d'autre  part,  un  bloc 
énorme  formé  par  le  reste,  c'est-à-dire  la  quasi-totalité  du  continent  ou 
région  africaine  de  la  zone  équatoriale  cyprinoïde  d'A.  Gûnther. 

Le  Sahara,  bien  que  recevant  dans  ses  parties  septentrionales  quelques 
apports  de  la  faune  mauritanique,  se  rattache  à  l'ensemble  général  africain 
relativement  très  homogène  ('^). 

D'un  autre  côté,  j'insistais  aussi  sur  ce  fait  ('^)  que  si  les  animaux 
d'Algérie  et  de  Tunisie  sont  maintenant  relativement  bien  étudiés, 
ces  contrées  ayant  été  sillonnées  en  tous  sens  depuis  longtemps  déjà, 
il  est  loin  d'en  être  de  même  pour  ^la  faune  du  Maroc,  à  cause  des  diffi- 
cultés de  pénétration  dans  ce  pays,  presque  complètement  fermé.  Sans 
doute,  un  certain  nombre  de  Mémoires  importants  dus  notamment  à 
MM.  Camerano,  Bœttger  et  Boulenger,  ont  été  consacrés  spécialement 
aux  Reptiles  et  Batraciens  du  Maroc  et  plusieurs  espèces  de  Poissons 
ont  été  décrites  par  MM.  Gûnther  et  Boulenger  du  British  Muséum, 
mais  on  peut  dire  sans  crainte  d'exagérer  qu'il  reste  encore  énormément 
à  faire  pour  la  connaissance  complète  de  la  faune  de  cette  contrée.  C'est 
ainsi  que  le  Muséum  d'Histoire  naturelle  de  Paris,  s'il  possédait  déjà 


(  ')  J.  Pelleurin,  Les  Poissons  d'eau  douce  d' Afrique  el  leur  distribution  géo- 
graphique {Ass.  fr.  Avanc.  Sciences,  Congrès  de  Dijon,  191 1,  Mémoire  iiors 
volume,  p.  1 1). 

(-)  Cf.  D'  J.  Pelli:grin,  Les  Vertéljrés  aquatiques  du  Sahara  {Comptes  rendus 
Acad.   .S'c,  t.  CLIII,   i3  novembre  i^ii,  p.  97  0- 

(^)  Loc.  cit.,  p.   4- 
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une  certaine  quantité  de  Reptiles  et  Batraciens  du  Maroc  dus  aux  envois 
de  MM.  Schlumberger,  G.  Buchet,  et  L.  Gentil  était  presque  complète- 
ment dépourvu  jusqu'à  ces  derniers  temps  d'échantillons  de  Poissons 
des  eaux  douces  de  ce  pays. 

Ce  n'est  que  depuis  le  début  de  cette  année  qu'une  belle  série  de  Ver- 
tébrés aquatiques  du  Maroc,  dont  je  viens  d'achever  l'étude  (^),  a  pu 
entrer  dans  les  collections  du  Muséum,  grâce  aux  envois  de  la  Mission  de 
M'"'^  Camille  du  Gast,  qui,  de  février  à  mai  191 2,  a  exploré  les  bassins 
de  la  zone  côtiére  de  l'Atlantique  dans  la  partie  comprise  entre  Rabat 
et  Agadir,  et  à  ceux  du  D^"  Henri  Millet  qui  a  recueilli  plusieurs  spécimens 
intéressants  aux  environs  de  Casablanca. 

Ce  sont  là  des  documents  encore  fort  incomplets  sans  doute,  surtout 
_  en  ce  qui  concerne  les  régions  montagneuses  du  Grand  Atlas  dont  la 
faune  ne  nous  est  pas  plus  connue  aujourd'hui  que  ne  le  constatait, 
il  y  a  plus  de  20  ans  déjà,  M.  G.-A.  Boulenger  (-),  dans  une  étude  fort 
complète  sur  les  Reptiles  et  Batraciens  de  Barbarie  ;  néanmoins,  il  est  bon, 
je  crois,  au  moment  où  la  France  va  établir  son  protectorat  sur  l'empire 
chérifien,  de  faire  l'inventaire  actuel  des  formes  animales  signalées  dans 
cette  vaste  contrée.  En  dehors  de  l'intérêt  scientifique  qui  s'attache 
à  une  pareille  question,  cette  étude  peut  égalem.ent  avoir  une  impor- 
tance économique,  une  portée  pratique  ultérieure  non  négligeable. 

Je  ne  m'occuperai  ici,  parmi  les  Vertébrés,  que  des  Reptiles,  Batraciens 
et  Poissons  des  eaux  douces,  en  insistant  sur  leur  répartition  géographique. 
J'indiquerai  chacune  des  espèces  déjà  récoltées  au  Maroc,  en  mention- 
nant toutefois  s'il  y  a  lieu,  quelques-unes  des  formes  des  régions  voisines 
d'Algérie  ou  du  Sahara  qui  sont  susceptibles  d'y  être  peut-être  rencon- 
trées un  jour. 

Reptiles.  —  Laissant  de  côté  les  Tortues  marines  qu'on  peut  capturer 
sur  les  côtes  du  Maroc,  il  n'y  a  lieu  de  mentionner,  parmi  les  Reptiles  des 
eaux  douces,  qu'une  espèce  l'Emyde  lépreuse  {Clemmys  leprosa  Schweig- 
ger)  qui  paraît  fort  abondante  dans  les  oueds  marocains  qui  se  jettent 
dans  l'Atlantique.  Le  D^"  H.  Millet  vient  de  l'envoyer  de  l'Oued- Asseila 
qui  arrose  le  camp  du  Boucheron,  aux  environs  de  Casablanca.  Cette 
espèce  a  une  distribution  géographique  qui  comprend,  non  seulement 
la  Barbarie,  mais  encore  la  Sénégambie  et,  en  Europe,  le  nord  de  l'Es- 
pagne et  du  Portugal. 

Quant  à  la  Tortue  bourbeuse  ou  Cistude  d'Europe  {Emys  orbicalaris 


(')  Bull.  Soc.  Zool.  (le  France,  191  i,  p.  a.'iS  et  iQî. 

{'■)  G.-A.  Boui.KNGER,  Catalogue  of  Ihe  Jteptiles  and  liatracliians  of  Barbary, 
{Marocco,  Algeria,  Tunisia)  based  chieJJy  upon  thc  Autes  and  Collections  niade 
in  i88o-iS8^,  by  I\I.  Fernand  I-atastk,  Tr.  Zool.  Soc,  Lond.,  t.  XIII,  1890,   p.  g'à. 

Dans  ce  .Mémoire,  M.  Boulenger  divise  la  Barbarie  en  cinti  districts:  1°  le  Maroc; 
2°  la  Tan};ilimie,  comprenant  toute  la  presqu'île  de  Tanger  et,  en  .\lj;i;ric-Tunisie, 
3°  le  'l'ell,  rcyion  cotière  avec  le  Bus  Atlas;  4"  'es  l'Iateaux;  .')"  le  Sahara. 
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L.)i  espèce  paléarctique  qui  habite  le  sud  et  l'est  de  l'Europe  et  le  sud- 
ouest  de  l'Asie,  elle  est  très  localisée  dans  l'est  de  l'Algérie  et  en  Tunisie 
et  n'a  pas,  à  ma  connaissance,  encore  été  rapportée  du  Maroc.  Dou- 
mergue  (^),  dans  un  Ouvrage  très  complet  et  documenté,  ne  mentionne 
même  pas  l'avoir  rencontrée  dans  le  département  d'Oran.  Ces  Tortues 
no  présentent,  d'ailleurs,  aucune  valeur  économique  et  sont  plutôt  nui- 
sibles, car  elles  s'attaquent  plus  ou  moins  aux  Poissons. 

Batraciens.  —  Les  espèces  de  Batraciens  du  Maroc  sont  au  nombre 
de  neuf.  C'est  d'abord  parmi  les  Ranidés,  la  Grenouille  verte  (/?ana  esm- 
lenta  L.  var.  ridibunda  Pallas),  espèce  bien  connue  et  d'une  certaine  va- 
leur comestible  qui  habite  presque  toute  la  région  paléarctique  et  s'avance 
en  Mauritanie  jusqu'au  nord  du  Sahara  (-).  Elle  parait  très  commune 
au  Maroc  dans  les  rivières  côtières  de  l'Atlantique;  de  larges  séries  ont 
été  recueillies  dans  rOued-Neiïifik,  à  Fedhalla,  à  Sidi-Ali  près  Azemmour 
et  à  Mogador,  par  M^ie  ^j^  Gast,  au  camp  du  Boucheron  près  de  Casa- 
blanca par  le  D^"  H.  Millet. 

La  famille  des  Bufonidés  est  représentée  par  trois  espèces  :  Le  Cra- 
paud commun  {Biifo  vulgaris  Laurenti),  forme  européenne  et  de  l'Asie 
paléarctique,  est  rare  au  Maroc,  où  il  a  été  signalé  à  Larache  par  Came- 
rano.  Le  Crapaud  vert  {Biifo  viridis  Laurenti),  qui  a  une  large  distribu- 
tion géographique  comprenant  l'Europe  centrale,  l'Asie  centrale  et  occi- 
dentale et  le  nord  de  l'Afrique,  est  connu  au  Maroc,  suivant  Boulenger, 
de  Mogador  et  de  Casablanca  et  de  la  région  comprise  entre  Mogador  et 
Maroc.  M'"e  d^  Q^gt  y^^  q^  effet,  recueilli  dans  ces  régions  à  Fedhalla 
et  à  Sidi-Ali.  Le  Crapaud  de  Mauritanie  [Bufo  mauritaniens  Schlegel)  est 
une  grosse  et  belle  espèce  spéciale  à  cette  région.  Elle  y  est  fort  abondante 
et,  comme  ses  congénères,  rend  de  grands  services  à  l'agriculture  en  dé- 
truisant une  foule  d'Insectes  nuisibles.  M™e  (j^  Q^st  l'a  trouvée  dans 
rOued-Neflifik  et  à  Sidi-Ali,  le  Dr  Henri  Millet  au  camp  du  Boucheron. 

Dans  la  famille  des  Hylidés,  il  faut  citer  la  Rainette  [Hyla  arborea  L. 
var.  meridionalis  Bœttger),  espèce  européenne  et  du  pourtour  méditer- 
ranéen, qui  a  été  rencontrée  déjà  dans  un  certain  nombre  de  localités 
du  Maroc,  à  Fedhalla  et  à  Sidi-Ali  notamment  par  M^^e  du  Gast. 

Parmi  les  Discoglossidés,  le  Discoglosse  peint  {Discoglossiis  pictiis  Otth.) 
qui  est  fréquent  en  Algérie  dans  le  Tell,  est  cité  par  Boulenger  au  Maroc, 
de  Tanger,  Tétouan,  Casablanca  et  Maroc.  G.  Buchet  l'avait  rapporté 
jadis  au  Muséum  de  l'Oued-Mella  et  du  Cap  Spartel.  C'est  une  espèce 
d'Espagne  et  des  îles  de  la  Méditerranée  occidentale.  11  s'avance  en  France 
jusque  dans  les  Pyrénées  orientales  où  M.Wintrebert  l'a  signalé  à  Banyuls. 

Dans  le  groupe  des  Urodèles,  on  peut  se  demander  si  l'on  doit  men- 


(')   F.  DmsiVAXGVF.,  Essai  sur  la  faune    erpétologique  de  VOranie,  Oran,    1901, 
p.  56. 

{"')  M.  H.  Cliudeau  l'a  trouvée  à  Aoulef  clans  le  Tidikell  (In  Salali). 
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tionner,  parmi  les  animaux  aquatiques,  la  Salamandre  tachetée  {Sala- 
mandra  macuîosa  Laur.)  à  cause  de  ses  habitudes  complètement  ter- 
restres. Cette  espèce  européenne  et  du  sud-ouest  de  l'Asie  a  été  signalée 
aux  environs  de  Tanger.  Par  contre,  les  Tritons  sont  bien  aquatiques. 
On  rencontre  au  Maroc  le  Triton  de  Poiret  {Molge  Poireti  Gervais), 
espèce  d'Algérie  et  de  Tunisie  dont  M.  G.  Buchet  a  rapporté  au  Muséum 
des  spécimens  déterminés  par  le  D^"  Mocquard  et  provenant  de  la  région 
de  Tanger,  et  le  Triton  de  Waltl  ou  Pleurodèle  {Molge  Wallli  Micha- 
helles),  qu'on  trouve  suivant  Boulenger  (i),  au  Maroc  entre  Tanger, 
Ceuta  et  Tétouan,  et  qui  a  été  recueilli  récemment  à  Fedhalla  et  dans 

rOued-Mella,  par  M^^  jy  Gast.  Cette  espèce  habite  le  sud  du  Portugal 
et  de  l'Espagne  ;  il  est  intéressant  de  voir  qu'elle  s'avance  assez  loin  vers  le 

sud  du  Maroc. 

En  somme,  sur  un  total  de  neuf  espèces  de  Batraciens  du  Maroc, 

deux  seulement  sont  spéciales  à  la  Mauritanie,  une  se  retrouve  dans  le 

sud  de  l'Europe,  et  six  se  rencontrent  même  en  France  (-). 

Poissons.  —  En  ce  qui  concerne  les  Poissons  du  Maroc,  il  y  a  lieu  de 
distinguer  ici,  d'une  part,  les  formes  habitant  exclusivement  les  eaux 
douces;  d'autre  part,  les  espèces  vivant  à  la  fois  dans  celles-ci  et  dans 
les  eaux  salées  et  qui  peuvent  remonter  de  la  mer  dans  les  fleuves.  On 
conçoit  sans  peine  qu'au  point  de  vue  de  la  distribution  géographique, 
les  premières  sont  de  beaucoup  les  plus  importantes;  ce  sont  d'elles  que 
nous  allons  nous  occuper  tout  d'abord. 

C'est  la   famille   des   Cyprinidés   parmi   les   Poissons   exclusivement 
dulcaquicoles,  qui,  seule  au  Maroc,  renferme  des  formes  vraiment  carac- 
téristiques; elles  se  répartissent  en  deux  genres,  le  genre  Varicorhinus 
qui  est  connu  du  sud-ouest  et  du  centre  de  l'Asie  et  de  l'Afrique,  et  qui 
est  représenté  au  Maroc  par  une  espèce  particulière,  le  V.  maroccaniis 
Giinther,  de  l'Oued  Oum-er-R"bia  et  duTalmist,  et  le  genre  Barbeau  ou 
Barbus,  le  plus  vaste  de  la  famille,  largement  répandu,  comme  on  sait, 
en  Europe,  en  Asie  et  en  Afrique,  et  qui  ne  comprend  pas  moins  de  douze 
espèces  au  Maroc.  Deux  de  celles-ci  habitant  aussi  l'Algérie  ou  la  Tunisie 
sont  connues  depuis  longtemps,  ce  sont  le  Barbeau  de  la  Calle  {Barbus 
callensis  Cuvier  et  Valenciennes)  et  le  Barbeau  du  Sétif  {Barbus  setivi- 
mensis  C.  V.);  les  dix  autres  sont  spéciales  au  Maroc.  Ce  sont,  d'abord, 
les  Barbus  Reini  Gùnther,  B.  Harterti  Giinther,  B.  Paytoni  Boulenger, 
B.  Rothschildi  Gùnther,  B.  Riggenbachi  Gunther,  B.  Fritschi  Giinther, 
B.  Waldoi  Boulenger,  B.  aîlaniicus  Blgr.,  souvent  voisins  et  formant 
série,  à  la  nageoire  dorsale  munie  d'un  rayon  plus  ou  moins  ossifié  et  non 


(  ')  Loc.  cit.,  p.  162. 

(=)  Le  Crapaud  vert  a  clé  trouvé  en  France,  en  Savoie,  près  de  la  fronlicre  ita- 
lienne. —  lioui.ENGivii,  Les  lialraciens.  Paris,  1910;  Encyclopédie  scientifique, 
p.  .>33. 
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(lenticule  en  arrière,  à  écailles  plus  ou  moins  nombreuses  avec  des  stries 
longitudinales  parallèles;  c'est  ensuite  les  Barbus  Ksibi  Boulenger, 
B.  nasus  Giinther,  chez  lesquels,  comme  chez  le  Barbeau  du  Sétif  et  le 
Barbeau  de  la  Galle,  les  écailles  sont  à  stries  divergentes  et  où  le  rayon 
osseux  de  la  dorsale  présente  des  denticulations  plus  ou  moins  prononcées. 

De  belles  séries  des  B.  Reini  Giinther,  B.  Harterli  Gûnther,  B.  nasus 
Gthr.,  viennent  d'être  rapportées  au  Muséum  de  l'Oued  Oum-er-R'bia, 
par  M'"^  du  Gast,  et  une  du  B.  Ksibi  Boulenger,  de  l'Oued  Zamren,  par 
le  D^'  H.  Millet.  Inutile  d'ajouter  que  tous  ces  Barbeaux  sont  comestibles. 

Comme  en  Algérie,  les  Salmonidés,  famille  des  eaux  froides  et  tem- 
pérées de  l'hémisphère  Nord,  sont  représentés  au  Maroc  par  une  variété 
de  la  Truite  commune  {Salmo  trutta  L.  var.  macrostigma  A.  Duméril). 
Elle  serait  fort  abondante  dans  les  cours  d'eau  de  l'Atlas  marocain;  en 
tout  cas,  le  British  Muséum  l'a  reçue  des  environs  de  Tanger  et  de 
Tétouan  (i). 

Reste  maintenant  à  parler  des  formes  qui  n'ont  pas  encore  été  envoyées 
du  Maroc,  mais  qu'il  est  très  possible  d'y  rencontrer. 

On  peut  citer  parmi  les  Cyprinidés,  le  Phoxinellus  callensis  Guichenot, 
espèce  assez  commune  en  Algérie  et  en  Tunisie  ;dans  la  famille  des  Cyprino- 
dontidés,  les  formes  représentées  en  Algérie  comme  le  Cyprinodon  de 
Cagliari  (Cyprinodon  fasciatus  Val.),  qu'on  trouve  au  nord  et  au  sud  de 
l'Atlas,  et  le  C.  iberus  G.  V.,  ainsi  qu'un  type  dépourvu  de  ventrales,  le 
Teïïia  apoda  Gervais;  enfin,  parmi  les  Gasterostéidés,  l'Epinoche  {Gaste- 
rosteus  aculeatus  L.),  qui  contribue  à  donner  à  la  faune  algérienne  un 
cachet  très  nettement  européen. 

Quant  aux  Gichlidés,  Poissons  acanthoptérygiens  qui  appartiennent 
à  une  famille  caractéristique  de  la  faune  africaine  proprement  dite  et 
qui  sont  représentés  dans  le  nord  du  Sahara  par  trois  espèces  à  distri- 
bution géographique  très  vaste  :  VHemichromis  bimaculatus  Gill,  VAstuto- 
îilapia  Desjontainesi  Lacépède  et  le  Tilapia  Zillii  Gervais,  bien  qu'ils 
n'aient  pas  encore  été  rapportés  du  Maroc  on  peut  les  considérer  comme 
rentrant  dans  la  faune  de  la  partie  du  Sahara  qui  y  confine.  Enfin,  il  y 
a  lieu  de  savoir  jusqu'où  s'avancent  au  Nord  des  formes  comme  le  Tilapia 
galiîœa  Artédi,  que  M.  Chudeau  a  recueillies  dans  l'Adrar,  ou  même  des 
Siluridés,  comme  le  Clarias  senegalensis  C.  V. 

Cela,  d'ailleurs,  n'a  qu'une  importance  secondaire  au  point  de  vue  de 
la  distribution  géographique,  le  Sahara,  comme  il  a  été  indiqué  déjà, 
rentrant  dans  la  faune  africaine  propre. 

Pour  terminer,  il  faut  parler  maintenant  des  Poissons  qui  remontent 
de  la  mer  dans  les  eaux  douces  marocaines,  ou  vice  versa.  La  plupart 
sont  comestibles  et  constituent  pour  le  pays  une  ressource  alimentaire  de 
premier  ordre.  Toutes  d'ailleurs  se  rencontrent  à  l'embouchure  ou  dans 

(')  Boulenger,  Cat.  Freshwater  Fisfies  of  A/rica,  t.  I,-  1909,  p.  167. 
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nos  cours  d'eau  métropolitains,  soit  de  l'Atlantique,  soit  de  la  Méditer- 
ranée. 

On  doit  citer,  parmi  les  Clupéidés,  l'Alose  feinte  {Alosa  finta  Cuvier), 
parmi  les  Anguillidés,  l'Anguille  vulgaire  {Angiiilla  vulgaris  Turton) 
qui  paraît  excessivement  abondante,  et  parmi  les  Acanthoptérygiens, 
les  Bars  {Morone  labrax  L.  et  Morone  punctata  Bloch),  plusieurs  Muges 
ou  Mulets  {Mugil  cephaliis  L.,  Miigil  capito  Cuv.,  Miigil  auratus 
Risso),  quelques  Athérines. 

Enfin,  certains  Blenniidés,  comme  la  Blennie  cagnette  [Blennius 
valgaris  Pollini)  prise  dans  l'Oued-Mella  par  M"^*^  du  Gast  et  divers 
Gobiidés  du  genre  Gobiiis,  moins  importants  au  point  de  vue  comestible, 
doivent  encore  être  ajoutés  à  la  liste  déjà  assez  longue  des  Poissons  semi- 
marins  des  eaux  douces  marocaines. 

En  résumé,  si  le  Maroc  possède  dans  la  famille  des  Cyprinidés  un 
nombre  relativement  élevé  d'espèces  particulières  d'un  genre  d'ailleurs 
largement  représenté  en  Europe,  le  genre  Barbeau,  par  contre  la  présence 
de  Poissons  comme  la  Truite  et  toutes  les  formes  anadromes  ou  catadromes 
communes  à  ses  eaux  et  aux  nôtres  contribuent  à  donner  à  l'ensemble  de 
sa  faune  ichtyologique  un  faciès  européen  très  accusé. 

Discussion.  —  M.  Kunckel  d'Herculais  à  propos  de  la  présence  des  Truites 
dans  les  rivières  du  Maroc,  fait  remarquer  que  les  Truites  se  rencontrent  en 
Algérie  exclusivement  dans  l'Oued-Amizour,  dans  la  Petite  Kabylie;  il  demande 
à  ce  propos  si  au  Maroc,  on  a  fait  des  observations  de  localisation  semblable. 

M.  Pellegrin  répond  que  la  Truite  est  signalée  seulement  au  Maroc,  dans  le 
récent  Catalogue  du  British  Muséum,  comme  provenant  des  environs  de 
Tanger  et  de  Tétouan.  Pour  les  autres  régions  les  documents  manquent  encore 
à  l'heure  actuelle. 

M.  J.  Anglas  dit  qu'il  serait  intéressant  de  préciser,  dans  la  mesure  du  pos- 
sible et  en  utilisant  tous  les  renseignements  des  explorateurs,  la  répartition 
géographique  des  différentes  espèces.  Si  ces  indications  étaient  reportées  sur 
une  Carte,  on  apprécierait  immédiatement  l'aire  de  répartition  plus  ou  moins 
étendue  ou  la  localisation  précise  des  espèces.  Il  serait  également  du  plus  haut 
intérêt  de  connaître  la  température  des  eaux,  le  régime  de  la  rivière,  la  nature 
du  terrain. 


M.  LE  JV  R.  JEANNEL. 


SUR  LA  FAUNE  DES  HAUTES  MONTAGNES  DE  L'AFRIQUE  ORIENTALE. 

59.19(236.11) 
2  Août. 

Le  principal  intérêt  de  la  faune  de  l'Afrique  orientale  tient  à  l'existence, 
dans  cette  contrée  de  hauts  massifs  montagneux,  dépassant  4oop  m, 
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avec  glaciers  et  neiges  éternelles,  sur  lesquels  se  trouvent  une  flore  et  une 
faune  alpines  remarquables.  Ces  massifs  sont  très  isolés  les  uns  des  autres 
et  séparés  par  d'immenses  steppes;  aussi  chacun  présente-t-il  des  carac- 
tères fauniques  spéciaux.  Ce  sont  :  en  Abyssinie,  les  massifs  du  Sémyen 
(4620  m),  du  Lasta  {^\g6  m),  du  Choke  (4i53  m);  en  Afrique  orientale 
anglaise,  la  chaîne  du  Ruwenzori  (55oo  m),  l'Elgon  (4280  m),  l'Aberdare 
(43oo  m),  le  mont  Kenya  (53oom);  en  Afrique  orientale  allemande  le 
mont  Kilimandjaro  (6010  m)  et  le  mont  Méru  (473o  m)  {^). 

Grâce  aux  recherches  de  nombreux  explorateurs,  nous  possédons  déjà 
d'abondants  matériaux  pour  la  faune  ou  la  flore  de  certaines  de  ces 
montagnes  :  mont  Lasta,  en  Abyssinie  (A.  Rafïray),  monts  Ruwenzori 
(Scott-Elliot,  duc  des  Abruzzes,  Wollaston,  Ch.  Alluaud),  mont  Kili- 
mandjaro (H.  Johnston,  von  der  Decken,  Dr  Volkens,  H.  Meyer, 
Y.  Sjostedt,  Ch.  Alluaud),  mont  Méru  (Y.  Sjostedt).  Mais,  d'autres 
massifs  comme  les  monts  Aberdare  et  le  mont  Kenya  sont  encore 
à  peu  près  inconnus.  C'est  pour  combler  ces  lacunes  que  nous  avons 
entrepris,  Ch.  Alluaud  et  moi-même,  un  voyage  en  Afrique  orientale. 
Notre  but  principal  était  donc  le  mont  Kenya  et  la  chaîne  de  l'Aber- 
dare, mais  nous  avions  aussi  le  désir  de  compléter  les  recherches  anté- 
rieures au  Kilimandjaro  et  de  porter  plus  particuHèrement  notre  attention 
sur  la  petite  faune  récoltée  par  des  tamisages  méthodiques  et  sur  la 
faune  souterraine,  endogée  ou  cavernicole,  qui  devait  exister  à  notre  avis. 

I.  Mont  Kenya.  —  Nous  avons  abordé  le  mont  Kenya  par  le  versant 
nord-oucot  (vallée  du  Burgurett)  et  nous  avons  réussi,  malgré  les 
difficultés,  tenant  à  l'absence  d'habitants  et  à  la  rigueur  du  climat 
(pluies  et  brouillards),  à  séjourner  3  mois  dans  la  montagne,  à  traverser 
les  forêts,  gagner  les  prairies  alpines  et  atteindre  au-dessus  des  glaciers 
l'altitude  de  48oo  m.  Nous  avons  exploré  successivement  une  série  de 
zones  avec  végétation  caractéristique  et  faune  spéciale  qui  s'étagent 
sur  le  versant  nord-ouest  de  la  façon  suivante  : 

1°  Zone  inférieure  (entre  2000  m  et  2400  m).  Elle  est  formée  par  des 
prairies  découvertes  ou  parsemées  de  bosquets,  avec  des  bandes  fores- 
tières le  long  des  cours  d'eaux.  Nous  y  avons  trouvé  la  faune  habituelle 
des  steppes  avec  quelques  formes  particuhères  {Cicindela  Alluaudi 
W.  Horn,  Carabomorphus  masaiciis  AIL,  etc.); 

2°  Zone  des  forêts  {anive  2400  m  et  SSoom).  La  forêt  du  Kenya  se  sub- 
divise d'une  façon  très  nette  en  trois  sous-zones  ou  niveaux.  Les  forêts 
inférieures  (entre  2400  m  et  2600  m)  sont  formées  de  Juniperus,  Podo-  ' 
carpus  et  de  Camphriers  sur  le  versant  sud  ;  le  sous-bois  est  très  homogène 
et  surtout  constitué  par  une  grande  ortie.  Les  principaux  Mammifères 
à  citer  sont  des  singes  et  un  Dendrohyrax,  qui  habitent  les  arbres,  l'élé- 


(')  Le  mont  Cameroun,  en  Afrique  occidentale,  allcint  4o55-' 
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phant,  le  léopard.  La  faune  entomologique  est  caractérisée  par  l'exis- 
tence de  Papilio  et  de  Cétonides  {Eudicella);  elle  est  excessivement 
riche.  Les  forêts  moyennes  sont  des  forêts  de  bambous  (entre  aSoo  m  et 
3200  m),  au  milieu  desquels  pointent  quelques  Podocarpus.  La  forêt  de 
bambous  donne  abri  à  de  nombreuses  troupes  d'éléphants.  On  l'a  dit 
dépourvue  de  faune  entomologique,  mais  elle  est,  au  contraire,  très 
peuplée.  Dans  les  débris  végétaux  à  terre,  c'est  un  vrai  grouillement  do 
petits  animaux;  des  Rhopalocères  et  Hétérocères  sont  spéciaux  à  ce 
niveau  des  bambous  et  de  nombreux  Coprophages  vivent  dans  les  bouses 
d'éléphants.  Enfin,  nous  avons  découvert  sous  les  grosses  pierres  enfon- 
cées une  très  riche  faune  d'endogés  analogues  aux  formes  paléarctiques 
{Anillus,  Staphylinidcs  aveugles,  Curculionides  microphthalmes,  Myria- 
podes, Collemboles,  Thysanoures,  Mollusques,  Aranéides,  etc.).  Les 
forêts  supérieures  eniin  (entre  Saoo  m  et  33oo  m)  ne  renferment  ni  bam- 
bous, ni  Podocarpus,  mais  sont  composées  d'une  série  d'arbres  et  d'ar- 
bustes spéciaux  qui  seront  déterminés. 

3°  Zone  des  prairies  alpines  (entre  33oo  m  et  44oo  m).  Ces  prairies 
alpines  du  Kenya  sont  particulièrement  denses  et  humides,  parfois  même 
marécageuses.  Elles  se  présentent  sous  divers  faciès  :  les  clairières  de  la 
partie  supérieure  des  forêts,  avec  la  faune  entomologique  alpine 
{Agoniim,  Scarites,  Bemhidion,  Staphylinidcs,  etc.)  ;  les  prairies  à  bruyères 
arborescentes  (de  33oo  à  36oo  m);  les  prairies  à  petit  Senecio  et  à 
Lobelia  (entre  33oom  et  38oom);  les  prairies  à  Senecio  géants  (de  38oo  m 
à  4^00  m);  les  escarpements  rocheux  (phonolithes)  dans  lesquels  les 
Senecio  géants  descendent  à  une  altitude  plus  basse  qu'en  prairie  (365o  m)  ; 
la  limite  supérieure  de  la  végétation  (4400  m)  où  il  n'existe  plus  de 
prairie,  mais  seulement  les  grands  Lobelia  et  Senecio  géants. 

La  faune  ne  présente  guère  de  différences  entre  la  base  et  le  sommet  des 
prairies  alpines.  On  trouve  des  Rongeurs  et  un  hyrax  (Procavio)  dans  les 
rochers,  quelques  oiseaux  (Nectariniens)  dans  les  Senecio  arborescents. 
La  petite  faune  se  trouve  au  pied  des  plantes  (Graminées,  Lobelia),  dans 
le  revêtement  de  feuilles  mortes  du  tronc  des  Senecio  géants  (Carabiques, 
Staphylinidcs,  Curculionides,  Aranéides,  Mollusques),  sous  les  pierres, 
au  pied  des  falaises  phonolithiques.  Une  Vitrine  jaune  ne  se  trouve  sous 
les  Senecio  morts  qu'à  4200  m;  dans  les  ruisseaux  gelés,  à  4200  m,  vivent 
des  Planaires  et  des  larves  de  Diptères;  des  Carabiques,  Staphylinides 
et  Aranéides  se  trouvent  sous  les  pierres  jusqu'à  44oo  m. 

4"  Zone  du  désert  alpin  {de  li^oo  m  k  53oo  m).  11  n'existe  plus  de  Pha- 
nérogames dans  cette  zone  où  les  seuls  végétaux  sont  de  petits  Lichens 
jaunâtres  que  nous  avons  observés  jusqu'à  48oo  m.  Les  animaux  recueillis 
le  plus  haut  sont  des  Diptères,  des  Aranéides  et  un  Otiorrhynchus  (?), 
sans  parler  des  individus  dont  la  présence  était  manifestement  acciden- 
telle à  cette  hauteur,  comme  un  Odonate  ou  des  Rhopalocères  {Charaxes). 
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Tl  n'existait  pas  de  faune  aquatique  dans  un  lac  que  nous  avons  visité 
au  pied  de  la  pointe  Pigott.  La  base  des  glaciers  se  trouve  à  46oo  m. 

II.  Chaîne  de  l'Aberdare.  —  Nous  avons  trouvé  au  mont  Kinangop 
(43oo  m),  dans  la  chaîne  de  l'Aberdare,  une  flore  présentant  les  mêmes 
caractères  qu'au  Kenya,  avec  des  prairies  alpines  toutefois  moins  hu- 
mides : 

lO  Zone  inférieure .  Elle  est  formée  par  une  petite  brousse  et  des 
cultures  sur  le  versant  est  (entre  2000  m  et  2200m),  par  des  prairies  décou- 
vertes sur  le  versant  ouest,  où  elle  monte  beaucoup  plus  haut  (de  2600  m 
à  2700  m).  Ces  prairies  du  versant  ouest  sont  caractérisées  par  l'existence 
de  la  Cicindela  AUiiaudi  W.  Horn,  du  Carabomorpkus  Alliiaudi  Jeann., 
d'un  Amiantiis  et  d'un  petit  Cétonide  qui  se  trouve  à  terre. 

20  Zone  des  forêts  (de  2200  m  à  3ooo  m).  Elle  est  tout  à  fait  comparable 
à  celle  du  Kenya.  Nous  y  avons  distingué  deux  niveaux.  Les  forêts 
inférieures  (de  2200  m  à  2/100  m)  sont  comme  celles  du  Kenya  des  forêts 
à  Juniperus  et  à  Podocarpus.  Elles  font  défaut  sur  le  versant  ouest  du 
Kinangop  où  les  prairies  montent  très  haut  (2700  m).  Les  forêts  supé- 
rieures correspondent  aux  forêts  moyennes  et  supérieures  du  Kenya; 
elles  sont  formées  par  une  épaisse  forêt  de  bambous  (de  2400  m  à  3ooo  m) 
en  haut  de  laquelle  se  trouvent  disséminés  sur  la  lisière  quelques  arbres 
du  niveau  supérieur  du  Kenya.  La  faune  des  bambous  du  Kinangop 
nous  a  paru  identique  à  celle  du  Kenya.  Sous  les  grosses  pierres  enfoncées, 
à  Sooo  m,  nous  avons  recueilli  un  certain  nombre  d'animaux  endogés. 

30  Zone  alpine  (de  3ooom  à  43oo  m).  11  n'existe  pas  au  Kinangop  de 
désert  alpin.  La  partie  de  la  zone  alpine  que  nous  avons  explorée,  entre 
3ooom  et  3200  m,  est  constituée  par  des  prairies  à  Lobelia,  bien  moins 
humides  qu'au  Kenya.  On  y  trouve  un  petit  Senecio  de  prairie  dans  les 
bas-fonds  marécageux  et  des  Senecio  géants  dans  les  ravins.  Ces  espèces 
botaniques  alpines  du  Kinangop  sont  sûrement  différentes  de  celles 
du  Kenya  et  la  petite  faune  nous  a  montré  plus  de  ressemblances  avec 
celle  du  Kilimandjaro  qu'avec  celles  du  Kenya  ou  du  RuvNfenzori. 

III.  Mont  Kilimandjaro.  —  Nous  n'avons  pas  pu  dépasser,  au  cours 
de  ce  voyage,  la  lisière  supérieure  des  forêts  du  Kilimandjaro;  mais 
dans  ses  voyages  antérieurs,  Ch.  Alluaud  (1904  et  1908)  avait  réussi 
à  séjourner  dans  les  régions  alpines  jusqu'à  45oo  m  environ  et  à  assigner 
leurs  limites  aux  zones  de  cette  montagne  {^).  Dans  la  partie  sud-est  du 
massif  du  Kilimandjaro  (pic  Mawenzi)  que  nous  avons  abordée,  les  forêts 
sont  beaucoup  moins  épaisses  qu'à  l'ouest  et  les  zones  s'étagent  de  la 
façon  suivante  : 


(•)  Ch.  a li.uaud,  Z,es  Coléoptères  de  la  faune  alpine  du  Kilimandjaro,  avec 
notes  sur  la  faune  du  mont  Meru,  in  Ann.  Soc.  ent.  France,  1908,  p.  21  à  82, 
avec  (ig. 
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1°  Zone  injérieure  (de  800 m  à  1200  m),  brousse  épineuse; 

2°  Zone  des  cultures  (de  1200  m  à  1800  m),  avec  une  très  riche  faune 
entomologique; 

30  Zone  des  forêts  (de  1800  m  à  2800  m).  La  forêt  est  homogène,  sans 
niveaux  distincts;  il  n'y  a  pas  de  bambous.  A  sa  lisière  supérieure,  il 
existe  des  bosquets  de  bruyères  arborescentes; 

40  Zone  des  prairies  alpines  (de  2800  m  à  4200  m).  Nous  n'avons  pas 
dépassé  l'altitude  de  3ooo  m.  Dès  2600  m,  en  forêt,  on  trouve  de  grandes 
clairières  qui  ne  sont  que  des  prolongements  inférieurs  de  la  prairie. 
Au-dessus  de  2800  m,  ce  sont  des  prairies  découvertes,  sans  Lobelia  ni 
petits  Senecio  comme  au  Kenya.  Les  Senecio  géants  n'apparaissent  dans 
les  ravins  que  vers  35oo  m.  La  faune  entomologique  de  ces  prairies  est 
particulièrement  riche  et  très  difîérente  de  celle  des  prairies  du  Kenya 
{Orinodromus,   Hyslrichopus,  Bembidion,  Amiantiis,   etc.); 

50  Zone  du  désert  alpin  (de  4^00  m  à  6010  m). 

IV.  Comparaison  des  trois  massifs.  —  La  laase  du  Kilim.andjaro  se 
trouve  à  800  m  dans  des  steppes  sèches  à  brousse  épineuse,  celle  du 
Kenya  et  de  l'Aberdare  est  à  2000  m.  sur  un  plateau  marécageux  (Guaso- 
Nyiro);  il  en  résulte  que  les  pluies  sont  plus  considérables  sur  les  deux 
derniers  massifs  et  cette  plus  grande  humidité  entraîne  des  dilTérences 
dans  la  flore  et  dans  la  faune.  II  n'existe  pas  de  forêts  de  bambous  au 
Kilimandjaro  lorsqu'elle  est  très  importante  au  Kenya,  dans  l'Aberdare 
et  au  Ruwenzori.  Dans  la  zone  alpine,  les  prairies  du  Kilimandjaro  sont 
sèches  et  non  marécageuses  com^me  sur  les  autres  montagnes.  Ces  faits 
expliqueront  la  distribution  géographique  de  beaucoup   d'espèces.  Les 
petits  Senecio  de  prairie  n'existent  pas  dans  les  prairies  trop  sèches  du 
Kilimandjaro.  Les  Orinodromus  (Calosomides  alpins)  qui  se  rencontrent 
sur  les  hauteurs  d'Abyssinie  et  du  Kilimandjaro  ne  peuvent  vivre  dans 
les  tiissocks  détrempés  du  Kenya  et  du  Ruwenzori.  Sur  le  Kinangop  où 
la  prairie  est  plus  sèche  se  trouvent  d'autres  Calosomides,  des  Carabo- 
morphiis.  C'est  la  même  raison  qui  explique  l'absence  de  Ténébrionides 
et  d'Orthoptères  dans  les  prairies  du  Kenya  et  très  certainement  de  tels 
exemples  se  multiplieront  lorsque  nos  collections  seront  étudiées. 

Les  collections  que  nous  avons  rapportées  sont  destinées  au  Muséum 
d'Histoire  Naturelle  de  Paris.  Elles  se  chiffrent  à  environ  cent  mille 
individus  d'animaux  invertébrés  et  un  millier  d'échantillons  bota- 
niques; elles  renferment  certainement  un  très  grand  nombre  de  formes 
nouvelles.  Leur  étude  fera  l'objet  d'une  sério  de  publications  et  nous 
nous  plaisons  à  remercier  ici  les  nombreux  spécialistes  qui  ont  bien 
voulu  nous  donner  pour  cela  leur  collaboration. 
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SUR  LA  BIOLOGIE 
DU  «  CACŒCIA  COSTANA  >-    ET  DE  SON  PARASITE  «  NEMORILLA  VARIA  ». 


59.1(39-578-07  Caccecia  Costana 
5  Août. 

Le  Cacœcia  costana  F.  est  un  Lépidoptère  de  la  famille  des  Tortricides, 
fort  commun  en  France,  mais  dont  l'histoire  mérite  cependant  d'attirer 
l'attention.  Cet  Insecte  est  bien  connu  pour  se  trouver  partout  dans  les 
lieux  humides  où  sa  chenille,  très  polyphage,  se  nourrit  de  toutes  sortes 
de  végétaux.  On  l'a  observée  sur  les  plantes  suivantes  :  Arundo  phragrnites^ 
Cicuta  virosa,  Epilobiiim,  Iris  pseiidaconis,  Lilium  candidiim^  Nasturtium 
palustre^  Rumex,  Scirpiis,  Spirœa,  Symphytiim,  Uriica,  Viola,  Comarum^ 
Centaurea,  Glyceria  spectahilis,  et  beaucoup  de  plantes  basses  des 
bords  de  l'eau.  De  temps  à  autre,  elle  envahit  les  vignobles  où  elle  peut 
commettre  les  plus  grands  dégâts.  Une  des  premières  observations  rigou- 
reuses de  la  présence  de  cet  Insecte  sur  la  Vigne  fut  faite  par  Kehrig  en 
1890  (^).  Il  l'étudia  dans  un  vignoble  situé  dans  une  île  de  la  Gironde, 
qui  fut  ravagée  pendant  plusieurs  années.  L'an  dernier,  Schwangart  C^) 
signala  une  nouvelle  attaque  due  au  Cacœcia  dans  les  vignes  de  la  région 
de  Bad-Dûrkheim  (Palatinat).  Enfin,  j'ai  eu  moi-même  l'occasion  d'ob- 
server, en  avril  191 2,  une  forte  invasion  du  même  Insecte  en  Camargue  (^). 

Le  genre  de  vie  du  Cacœcia  costana  a  beaucoup  d'analogie  avec  celui 
de  la  Pyrale  de  la  Vigne  {Œnophtira  pilleriana).  La  chenille  dévore  les 
divers  organes,  enroule  les  feuilles  et  réunit  les  jeunes  pousses  par  pa- 
quets au  moyen  de  fils  de  soie.  Elle  se  montre  ainsi  fort  nuisible,  non  pas 
tant  par  la  quantité  de  matière  qu'elle  consomme  que  par  celle  qu'elle 
abîme  en  entravant  la  végétation  et  en  sectionnant  les  pétioles  et  les 
très  jeunes  grappes.  Mais  deux  faits  biologiques  la  distinguent  complète- 
ment de  la  Pyrale  :  d'abord,  elle  apparaît  beaucoup  plus  tôt,  dès  que  la 
Vigne  débourre,  et  elle  a  terminé  sa  croissance,  au  moins  dans  le  Midi,  dès 
la  fin  d'avril;  la  Pyrale,  au  contraire,  ne  se  chrysalide  qu'à  la  fm  de  juin. 
Les  dégâts  du  Cacœcia,  se  produisant  ,de  très  bonne  heure,  n'en  sont  que 

(')  Feuille  vinicole  de  la  Gironde,  22  mai  1890  et  Soc.  nat.  agr.  de  France, 
24  février  1912. 

(^)  Mitleilungen  der  deutschen   Weinbau-Verein,  \u\n  1911. 

[■')  Sur  la  présence  dans  le  Midi  de  la  France  d'une  chenille  ampélophage,  le 
Cacœcia  costana,  Progrès  agricole  et  viticole,S  mai  1912. 
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plus  graves.  Ensuite,  l'Insecte  a  deux  générations  au  lieu  d'une,  comme 
la  Pyrale,  et  les  larves  de  seconde  apparition  se  montrent  nuisibles  en 
juin  et  juillet. 

La  rapidité  du  développement  paraît  en  rapport  avec  la  température, 
et  les  dates  d'apparition  notées  par  moi  en  Camargue  sont  sensiblement 
en  avance  sur  celles  qui  ont  été  indiquées  par  Ivehrig  en  Gironde. 

Un  fait  très  remarquable  est  la  discontinuité  des  invasions  de  l'Insecte 
dans  les  vignobles.  Certains  Lépidoptères,  comme  l'Eudémis  {Polychrosis 
botrana  SchifT.)  se  répandent  de  plus  en  plus  chaque  année  et  disparaissent 
rarement  des  régions  qui  ont  été  une  fois  envahies.  Au  contraire,  le 
Cacœcia  costana  se  rencontre  à  certains  moments  dans  des  localités  où 
elle  était  inconnue,  puis  ne  s'y  retrouve  plus  pendant  de  longues  périodes. 
On  a  l'habitude  de  faire  jouer  un  grand  rôle  à  la  nourriture  dans  la  biologie 
et  la  dispersion  géographique  des  Insectes,  notamment  chez  les  Papillons. 
Il  existe  cependant  peu  d'insectes  chez  lesquels  la  polyphagie  soit  aussi 
fréquente,  et  l'on  peut  remarquer  que  tous  les  Ljépidoptères  qui  nuisent 
aux  vignobles  sont  très  peu  spécialisés  dans  leur  alimentation  :  le  Sphinx 
de  la  Vigne  {Deilephila  elpenor  L.),  vit  sur  l'Epilobe,  les  Galiiim,  la 
Salicaire,  etc.,  la  Chenille  bourrue  des  vignerons  {Arciùi  caja)  attaque 
tous  les  végétaux  sans  distinction,  les  vers  gris,  ou  larves  d'Agrotis,  font 
de  même,  la  Cochylis  {Conchylis  amhiguella  Hiibn)  se  nourrit  de  toutes 
les  plantes  à  grappes,  l'Eudémis  se  trouve  dans  le  Daphiie  gnidiam  et 
dans  les  fruits  du  Jujubier.  La  question  de  la  nourriture  n'a  donc  rien 
à  voir  avec  le  problème  de  la  répartition  de  ces  différents  Insectes  dans  le 
temps  et  dans  l'espace.  Au  contraire,  la  teneur  en  eau  du  milieu  ambiant 
m'a  paru  avoir  une  importance  capitale.  J'ai  développé  déjà  mes  idées 
sur  ce  point  dans  une  autre  publication  (^),  et  j'ai  montré  que  la  Cochylis, 
très  hygrophile,  avait  été  détruite  en  grande  partie  par  la  sécheresse  de 
191 1,  et  n'avait  subsisté  en  19 12  que  dans  les  bas-fonds  très  humides. 
L'Eudémis,  espèce  concurrente,  beaucoup  moins  sensible  aux  variations 
hygrométriques,  a  donc  été  sélectionnée  partout  où  elle  se  trouvait 
mélangée  à  la  Cochylis,  et  a  seule  persisté  en  beaucoup  d'endroits. 

Mais,  de  tous  les  Microlépidoptères  ampélophages,  le  Cacœcia  costana 
est  de  beaucoup  le  plus  hygrophile.  L'adulte  surtout  se  déshydrate  très 
rapidement  et  ne  peut  subsister  que  dans  les  lieux  où  l'atmosphère  est 
saturée  de  vapeur  d'eau.  Ce  n'est  donc  que  dans  les  régions  plus  ou  moins 
marécageuses  et  lors  des  printemps  très  humides  qu'on  remarquera  les 
Chenilles  dans  les  vignobles.  H  sutïira  d'une  saison  sèche  pour  les  faire 
disparaître.  L'espèce  ne  périra  pas  pour  cela  :  les  larves  se  trouvant  sur 
les  plantes  aquatiques  ou  semi-aquatiques,  AriDido,  Epilobinni,  Iris, 
Scirpus,  Nasturliiini,  etc.,  ne  seront  pas  touchées  par  la  sécheresse  et 
continueront  à  faire  souche,  et  ainsi   se   préparera  dans   l'ombre   une 

(')  //y>,ni)j)/ii/ic  rf  photoiropisnie  clicz  les  Insectes  {DaNelin  scienti/ique  de  la 
France  et  de  la  Bel gii/uc.  7"  série,  l.  \L\'I,  fasc.  ,'i,  1912). 
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nouvelle  invasion,  lors  d'une  saison  favorable.  C'est  d'ailleurs  toujours 
dans  des  localités  spéciales  que  sont  notés  les  ravages  de  Cacœcia  : 
région  de  la  Salanque,  dans  les  Pyrénées-Orientales,  Camargue,  îles  de 
la  Gironde,  etc. 

Des  circonstances  particulières  peuvent  favoriser  le  maintien  de  l'es- 
pèce sur  la  Vigne.  En  Camargue,  beaucoup  de  vignobles  sont  submergés 
pendant  l'hiver  dans  le  but  de  préserver  les  plants  français  non  greffés 
du  Phylloxéra  radicicole.  Le  Cacœcia  hiverne  dans  les  fentes  d'écorces, 
sous  forme  de  très  jeune  chenille.  Dans  les  vignes  inondées,  la  végétation 
reste  sous  l'eau  pendant  plus  d'un  mois,  et  les  petites  larves  se  trouvant 
sur  les  plantes  adventices  périssent  en  totalité;  seules  subsistent  celles 
qui  ont  cherché  un  refuge  sur  les  bras  des  souches  qui  émergent  au-dessus 
de  la  plaine  inondée.  Ces  Cacœcia,  ainsi  sélectionnés  par  le  viticulteur 
lui-même,  ne  quittent  pas  le  cep  qui  leur  a  servi  d'abri,  et  aux  premiers 
beaux  jours  du  printemps  se  portent  sur  les  bourgeons.  Un  autre  rôle  de 
la  submersion  est  aussi  de  maintenir  une  humidité  favorable  au  Papillon. 
La  belle  saison  est-elle  anormalement  sèche?  Les  adultes,  attirés  en  masse, 
par  la  présence  de  l'eau,  émigrent  et  vont  déposer  leurs  œufs  sur  les 
Roseaux  et  les  Epilobes,  et  à  une  année  d'invasion  succède  une  période 
d'immunité  complète.  On  voit  combien  l'action  du  facteur  nourriture  est 
secondaire,  pour  ne  pas  dire  nulle;  le  facteur  hygrophilie,  au  contraire, 
prime  tous  les  autres,  et  son  importance  éthologique,  trop  souvent  laissée 
de  côté,  est  capitale,  non  seulement  dans  le  cas  actuel,  mais  chez  presque 
tous  les  Insectes  dont  le  comportement  est  fonction  de  la  plus  ou  moins 
grande  résistance  opposée  par  leurs  tissus  à  la  déshydratation. 

Les  Chenilles  de  Cacœcia  costana  que  j'ai  élevées  étaient  parasitées 
dans  une  assez  forte  proportion  par  un  Muscide  du  groupe  des  Tachi- 
naires,  le  Ncmorilla  varia,  dont  je  dois  la  détermination  à  l'obligeance  de 
M.  le  D""  Villeneuve.  La  Mouche  pond  ses  œufs  sur  le  tégument  de 
la  Chenille,  auquel  ils  adhèrent  fortement;  le  plus  grand  nombre  des 
larves  parasitées  portaient  un  seul  œuf,  un  certain  nombre  deux,  jamais 
davantage.  Ces  œufs,  toujours  déposés  sur  la  partie  dorsale,  se  trouvent 
souvent  sur  le  prothorax,  parfois  aussi  sur  les  derniers  segments.  Leur 
couleur  est  d'un  blanc  de  lait;  leur  forme  est  ellipsoïde  ou  un  peu  réni- 
forme,  aplatie  sur  la  face  accolée  à  la  Chenille,  légèrement  bombée  sur 
la  face  libre. 

L'éclosion,  qui  s'est  produite  à  la  fin  d'avril,  s'opère  de  la  façon  sui- 
vante :  l'œuf  s'ouvre  suivant  une  fente  horizontale  située  à  l'une  des 
extrémités  du  grand  axe  de  l'ellipse,  et  la  petite  larve,  après  sa  sortie^ 
perfore  le  tégument  à  i  mm  ou  s  mm  plus  loin.  Le  point  d'entrée 
du  parasite  est  facile  à  reconnaître  après  coup  à  une  cicatrice  en  forme 
d'entonnoir  qui  subsiste  sur  la  peau;  jamais  la  pénétration  ne  se  fait 
directement  sous  la  coque  de  l'œuf,  la  larve  éclosant  d'ailleurs,  comme 
je  l'ai  dit,  toujours  latéralement. 

Le  développement  du  Nemorilla   est  rapide.   Des  individus  éclos  le 
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26  avril  donnèrent  des  adultes  vers  le  10  mai;  la  vie  larvaire  dure  une 
semaine  et  la  vie  nymphale  à  peu  près  autant.  Mais  ce  laps  de  temps,  si 
court  soit-il,  ne  l'est  pas  suffisamment  pour  que  Thùte  ne  puisse  se  chry- 
salider,  et  c'est  de  la  Nymphe  et  non  de  la  Chenille  que  sort  la  Mouche. 
Au  moment  de  la  pupaison,  la  partie  antérieure  de  la  chrysalide  se  fend, 
mettant  à  jour  la  pupe  du  Diptère,  à  moitié  enchâssée  dans  l'enveloppe 
thoracique  de  sa  victime  complètement  évidée,  à  moitié  saillante  au 
dehors. 

il  s'en  faut  de  beaucoup  que  l'adaptation  du  Ncmorilla  au  parasi- 
tisme aux  dépens  du  Cacœcia  soit  parfaite,  et  c'est  là  le  point  le  plus 
suggestif  de  son  histoire.  D'abord,  beaucoup  d'œufs  n'éclosent  pas;  en 
particulier,  jamais,  dans  mes  élevages,  je  n'ai  observé  la  réussite  de 
plus  d'un  œuf  chez  les  Chenilles  qui  en  portaient  deux.  Le  Nemorillo 
varia  est  une  Mouche  relativement  grosse  pour  la  taille  de  sa  victime 
et  la  substance  entière  d'un  Cacœcia  n'est  pas  de  trop  pour  son  déve- 
loppement. Il  n'en  faudrait  pas  faire  état  pour  considérer  cet  avor- 
tement  partiel  d'un  point  de  vue  finaliste.  Certaines  circonstances 
faisant  avorter  les  œufs  dans  une  forte  proportion,  il  n'est  pas  éton- 
nant que  la  plupart  du  temps,  un  seul  œuf  sur  deux  vienne  à  bien  sur 
le  même  individu.  Que  se  produit-il  dans  les  cas  d'éclosions  doubles?  Je 
n'ai  pas  eu  l'occasion  de  l'observer,  mais  on  peut  supposer,  soit  que 
les  deux  larves  meurent,  soit  qu'elles  donnent  naissance  à  des  exemplaires 
nains,  assez  fréquents  chez  les  Insectes  parasites. 

La  ponte  a  toujours  lieu  sur  des  Chenilles  parvenues  au  maximum  de 
leur  croissance,  et  il  peut  arriver  que  le  Cacœcia^  au  moment  de  sa  transfor- 
mation change  de  peau,  et  se  débarrasse  ainsi  de  l'œuf  avant  l'éclosion  de 
celui-ci.  Il  arrive  aussi  que  la  Chenille  parasitée  devienne  incapable  de 
se  métamorphoser  et  périsse  au  moment  de  la  dernière  mue,  entraînant 
par  là  même  la  mort  du  Diptère.  On  voit  combien,  en  examinant  de  près 
les  phénomènes,  les  adaptations  qui  paraissent  les  mieux  étabUes  sont 
loin  d'être  les  meilleures  possibles,  et  que  les  individus  qui  subsistent,  dans 
une  espèce  donnée,  ne  le  doivent  souvent  qu'à  un  concours  fortuit  de 
circonstances. 

Il  est  évident,  par  exemple,  qu'il  serait  profitable  au  NemoriUa  do 
pondre  sur  des  Chenilles  un  peu  moins  âgées.  Ce  le  serait  d'autant  plus 
que,  dans  l'état  actuel  des  choses,  les  adultes,  qui  apparaissent,  comme 
je  l'ai  dit,  au  début  de  mai,  se  trouvent  dans  l'incapacité  de  parasiter 
la  seconde  génération  de  Cacœcia.  Celles-ci  n'ont  toute  leur  taille  qu'en 
juillet  ou,  au  plus  tôt,  à  la  fin  de  juin,  et  il  n'est  pas  possible  d'admettre 
que  le  Diptère  n'opère  sa  ponte  que  deux  mois  après  son  éclosion.  Les 
NemoriUa  apparues  en  mai  devront  donc  déposer  leurs  œufs  sur  d'autres 
espèces  ou  ne  pas  donner  de  descendance,  et  en  efTet,  on  les  a  obtenues 
des  Chenilles  de  divers  Géométrides  et  Microlépidoptères.  L'existence 
de  ce  parasite,  dans  une  région  donnée,  est  donc  liée  à  celle,  non  pas  d'une, 
mais  de  plusieurs  autres  espèces.  Suivant  les  cas,  ce  poui'ra  être  une  con- 


COTTE.    —   SUR    LA    l'AUNK    C  KCI  DOCMdlQ  IJ  !■:    PROVENÇALE.  ]^^ 

dition   favorable  ou,   au   contraire,   défavorable    à    sa   multiplication. 

L'exemple  du  NemoriUa  varia  n'est  pas  isolé.  C'est  ainsi  que  j'ai  obtenu 
un  très  grand  nombre  d'ichneumonides,  on  particulier  de  Pimpla 
{P.  alternans  et  examinator),  des  chrysalides  d'hiver  do  la  Cochylis  de  la 
Vigne.  Mais  ces  Hyménoptères  éclosent  en  mars  ou  même  en  février, 
c'est-à-dire  beaucoup  plus  tôt  que  les  Papillons,  qui  n'apparaissent  qu'on 
avril  et  mai.  Ils  meurent  bien  avant  que  les  larves  de  [)rintemps  de  Cochylis 
ne  soient  écloses,  et  leur  race  ne  peut  subsister  qu'en  étant  polyphages. 
La  génération  printanière  de  Cochylis  s'est  toujours,  on  eiïet,  montrée 
indemne  de  Pimpla,  si  abondantes  dans  les  nymphes  de  seconde  géné- 
ration. 

D'un  autre  côté,  j'ai  remarqué  que  ces  chrysalides  qu'on  m'avait 
expédiées  de  la  Haute-Garonne  étaient  parasitées  dans  des  proportions 
l)ien  plus  grandes  que  celles  qui  furent  recueillies  dans  les  vignobles  de 
l'Hérault.  La  Haute-Garonne,  pays  de  végétation  variée,  renferme, 
entremêlées  aux  vignes,  une  foule  de  cultures  et  de  plantes  sauvages 
pouvant  porter  aux  diverses  saisons  des  Chenilles  de  taille  convenable 
pour  la  ponte  des  Pimpla.  La  plaine  viticole  de  l'Hérault,  par  contre, 
n'est  plantée  qu'en  vignes  généralement  très  bien  tenues,  les  buissons 
eux-mêmes  sont  proscrits,  si  bien  que  les  Pimpla,  faute  de  proies,  ne  s'y 
maintiennent  qu'en  petit  nombre. 

On  voit  que  la  polyphagie  est  une  nécessité  vitale  pour  beaucoup  de 
parasites  dont  le  cycle  évolutif  ne  concorde  pas  exactement  avec  celui 
de  l'hôte.  On  voit  aussi  qu'au  point  de  vue  utilitaire,  l'étude  de  ces  para- 
sites demande  à  être  entreprise  en  détail  dans  chaque  cas  particulier,  et 
que  la  connaissance  de  leur  éthologie  conduit  à  des  résultats  inattendus, 
par  exemple,  à  proscrire  le  dogme  de  l'arrachage  des  buissons  qui  sont  l'un 
des  meilleurs  préservateurs  contre  les  Chenilles  ampélophages. 


M.  Jules  COTTE, 

Professeur  suppléant  ii  l'Ecole  de  Médecine  (  i>[arscille). 
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2  Août. 

Jo  poursuis  méthodiquement,  depuis  un  certain  nombre  d'années, 
l'étude  de  la  cécidologie  provençale,  et  je  tiens  à  adresser  mes  remercie- 
ments à  l'Association  française  pour  l'Avancement  dos  Sciences,  qui  a 
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bien  voulu  s'intéresj?er  à  mes  recherches  et  les  honorer  d'une  subvention. 
J'ai  pensé  que  le  moment  était  venu  de  dresser  l'inventaire  des  galles  que 
j'ai  recueillies,  qui  m'ont  été  communiquées  ou  qui  avaient  été  signalées 
en  Provence  par  les  auteurs  qui  m'ont  précédé.  Le  total  s'en  élève  à  bien 
près  de  800,  aussi  Texposé  de  mes  observations  constitue-t-il  le  Catalogue 
régional  le  plus  étendu  qui  ait  été  publié.  Trop  volumineux  pour  paraître 
dans  les  Comptes  rendus  de  notre  Association,  il  est  en  cours  d'impression 
dans  le  Bulletin  de  la  Société  PhUomathique  de  Paris;  mais  je  veux,  du 
moins,  apporter  à  ce  Congrès  les  résultats  généraux  qu'on  peut  déduire 
de  l'ensemble  de  mes  recherches. 

Un  premier  fait  est  à  souligner  tout  d'abord  :  c'est  le  grand  nombre  de 
cécidies  nouvelles  qu'il  m'a  été  donné  d'observer.  J'en  signale  d'abord 
plus  d'une  centaine,  dues  seulement  à  l'adaptation  et  au  parasitisme 
sur  un  hôte  nouveau  d'animaux  déjà  connus  comme  cécidozoaires. 
Pour  près  d'une  centaine  d'autres  galles,  le  producteur  est  encore  inconnu  ; 
elles  nécessiteront,  par  conséquent,  de  nouvelles  recherches  dans  l'avenir. 
Mais,  résultat  plus  intéressant,  j'accrois  la  liste  des  cécidozoaires  de 
17  espèces  ou  variétés,  nouvelles  ou  non  citées  comme  cécidogènes.  La 
plupart  ont  été  déterminées  par  des  spécialistes  et  l'une  de  ces  espèces 
a  même  motivé  la  création  par  AL  de  Joannis  d'un  genre  nouveau,  le 
genre   Parapodia. 

Nous  pouvons  inseiir»'  parmi  les  cécidozoaires,  en  conclusion  de  mes 
observations  : 

Apion  burdigalense: 
Ceuthorhynchus  constrictus  ; 
Eriopkyes  albêespinse: 
Eriophyes  centauretr  var.  brevisetosjis; 
Eriophyes  Coutierei  : 
Eriophyes  cupidariie: 
Eriophyes  drabee  var.  cardaniines; 
Eriophyes  linosynnus  var.  acris; 
Eriophyes  rosalia  vav.  italici; 
Janetiella  Cottei  ; 
Microlarimis  Lareyniei; 
Neuroterus  pustulifr.i  : 
Parapndin  tainaricicola  : 
Phyllobostris  eremitella; 
Plagiotrochus  pustvlaris: 
Psectrosema  provlnci(dis\ 
Tylenchus  Darbouxi, 

Je  puis  ajouter  aussi,  comme  acquisition  pour  notre  faune,  près  d'une 
cinquantaine  de  parasites  qui,  jusqu'ici,  n'étaient  pas  indiqués  en  France, 
et  dire  enfin  que  je  fais  connaître  pour  notre  pays  une  douzaine  do 
galles  dont  le  producteur  reste  à  déterminer  et  qui  n'étaient  encore 
signalées  qu'à  l'étranger. 
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L'importance  de  ces  résultats  est  due  à  deux  raisons  principales  : 
d'une  part,  à  l'insufrisance  des  études  cécidologiques  en  France,  et  de 
l'autre  à  la  richesse  de  la  flore  et  de  la  faune  provençales.  Il  peut  paraître 
hardi  déparier  do  l'insuffisance  des  études  cécidologiques  dans  le  pays 
de  Kéaumur,  d'Olivier,  de  Bosc,  de  Vallot,  de  Fée,  de  Boyer  de  Fons- 
colombe,  de  Perris,  de  Giraud,  pour  ne  parler  que  des  principaux  dispa- 
rus, dans  le  pays  où  a  paru  le  premier  véritable  Catalogue  de  cécidies, 
celui  de  Darboux  et  Houard.  Mais  on  est  bien  obligé  de  constater  qu'un 
grand  elîort  reste  encore  à  accomplir  avant  que  soit  dressé  un  inventaire 
sérieux  de  la  cécidologie  française  :  les  quelques  régions  de  notre  pays 
pour  lesquelles  existent  de  bonnes  études  locales  restent  séparées  par  de 
vastes  espaces,  qui  constituent,  pour  le  cécidologue,  tout  autant  de 
terrsR  incognitss.  Nous  sommes,  à  ce  point  de  vue,  en  retard  sur  l'Italie 
et  les  pays  de  langue  allemande,  où  les  études  du  genre  de  celle-ci  sont 
assez  activement  poussées.  Il  est  vrai  qu'elles  paraissent  avoir  pris  chez 
nous  un  essor  plus  sérieux  depuis  plusieurs  années,  depuis  surtout  que  de 
bons  livres  de  détermination  ont  été  mis  à  la  disposition  des  naturalistes. 

La  richesse  de  la  flore  et  de  la  faune  provençales  est  bien  connue  de 
ceux  qui  ont  herborisé  ou  chassé  dans  notre  pays,  ou  qui  s'intéressent 
aux  études  de  phytogéographie  ou  de  zoogéographie.  Nous  voyons, 
par  exemple,  dans  la  Préface  du  Catalogue  des  Coléoptères  de  Pro- 
vence, de  H.  Caillol,  dont  la  Société  Linnéenne  de  Provence  a  fort 
heureusement  repris  la  publication  interrompue,  que  le  nombre  des 
espèces  visées  par  ce  Catalogue  s'élève  à  environ  5ooo.  Nous  voyons  le 
Catalogue  des  Lépidoptères  de  Provence,  de  Régnier,  qui  pourrait  aisé- 
ment être  complété,  comprendre  iSôy  espèces;  celui  des  plantes  vascu- 
laires  du  Var,  d'Albert  et  Jahandiez,  qui  s'occupe  d'un  seul  de  nos  dépar- 
tements provençaux  et  qui  est  conçu  dans  un  esprit  plutôt  réducteur, 
renfermer  cependant  plus  de  2200  numéros,  c'est-à-dire  la  moitié  environ 
des  plantes  qui  poussent  spontanément  en  France.  Et  je  pourrais  citer 
d'autres  exemples. 

C'est  que  la  Provence  constitue  un  champ  de  bataille  sur  lequel  ont 
lutté  et  luttent,  pour  la  possession  du  sol,  des  espèces  provenant  des 
régions  les  plus  diverses  et  représentant  les  flores  et  les  faunes  les  plus 
variées.  Nous  y  trouvons  des  épaves  laissées  par  le  flux  et  le  reflux  des 
végétations,  plus  chaudes  ou  plus  froides,  dont  la  marche  était  comman- 
dée par  les  réchauffements  et  les  refroidissements  de  notre  région  :  pan 
exemple  l'aliboufier  de  Montrieux,  le  palmier  nain  qui,  il  y  a  un  demi- 
siècle  encore,  poussait  à  l'état  spontané  dans  la  banlieue  de  Menton,  et 
inversement  la  forêt  d'ifs  et  de  hêtres  de  la  Sainte-Baume,  avec  son 
escorte  de  Daphne  alpinu,  etc.  Je  ne  sais  pas  dans  quelle  mesure  nous 
devons  accepter  le  détail  des  hypothèses  qui  nous  sont  fournies,  concer- 
nant la  formation  de  notre  flore,  si  nous  devons  croire,  de  confiance, 
que  telle  espèce  nous  est  venue  d'Asie  au  cours  de  la  migration,  ou  des 
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deux  migrations  orientales,  que  telle  autre  a  pris  son  origine  dans  le 
centre  lusitanien,  d'où  elle  nous  est  venue.  11  me  semble  que  nous  ne 
trouvons  souvent  pas,  dans  les  éléments  de  la  cause,  des  arguments  bien 
décisifs.  Mais  si  nous  pouvons  hésiter  ou  chicaner  sur  de  nombreux 
points  de  détail,  il  est  vraisemblable  que  nous  pouvons  considérer  comme 
assez  solidement  établie  rœuvre  dressée  par  les  liistorions  de  la  flore 
rniropéenne. 

DenK  agents  principaux  ont  dirigé  la  lutte  des  espèces  pour  la  posses- 
sion du  sol  provençal.  L'un  d'eux  a  été  l'érection  de  la  chaîne  des  Alpes, 
dont  les  ramifications  latérales,  rencontrant  les  plissements  pyrénéens, 
ont  donné  à  notre  sol  un  aspect  extrêmement  tourmenté,  créant  ainsi 
une  infinité  d'expositions  et  de  climats  variés.  Le  deuxième  est  le  mistral, 
qui  suit  la  dépression  rhodanienne  et  dont  Caziot  a  pu  discerner  l'action 
dès  l'époque  tertiaire,  sans  doute  dès  le  miocène.  Grâce  au  mistral, 
les  espèces  du  centre  de  la  France  peuvent  lutter  avec  assez  d'avantage 
contre  les  espèces  méditerranéennes,  dans  la  partie  septentrionale  et 
occidentale  de  la  Provence;  mais  à  mesure  que  nous  nous  dirigeons  vers 
des  régions  de  mieux  en  mieux  protégées  contre  le  borée  noir,  que  nous 
nous  rapprochons  de  la  Côte  d'Azur,  où  les  contreforts  des  Alpes  consti- 
tuent un  abri  vraiment  efficace,  la  flore  prend  un  aspect  de  plus  en  plus 
nettement  méditerranéen.  Il  est  évident  que  la  faune  nous  permettrait 
d'émettre  des  considérations  identiques  à  celles  que  j'ai  données  pour  la 
flore,  d'autant  plus  que  la  nature  de  la  flore  commande  assez  étroite- 
ment celle  d'une  partie  de  la  faune.  Gela  est  surtout  vrai  pour  les  animaux 
qui  sont  strictement  inféodés  à  des  végétaux  déterminés,  et  beaucoup 
de  cécidozoaires  constituent,  à  ce  point  de  vue,  ce  que  je  pourrais  appeler 
l'idéal  du  genre. 

Les  recherches  que  j'ai  entreprises  me  permettent  d'ajouter  un  nou- 
veau chapitre  à  l'étude  de  la  faune  et  de  la  flore  provençales,  celui  de  la 
faune  et  de  la  flore  cécidologiques.  La  cécidoflore  présente  peu  d'intérêt 
en  ce  qui  concerne  la  biogéographie;  il  n'en  est  pas  de  même  de  Li  cécido- 
faune.  Si  nous  dressons  le  catalogue  de  nos  espèces  cécidogènes,  et  si  nous 
examinons  quel  est  l'habitat  de  ces  espèces,  hors  de  France,  un  fait 
s'impose  à  l'esprit  de  l'observateur  le  moins  attentif  :  c'est  que  beaucoup 
d'entre  elles  sont  à  habitat  nettement  méditerranéen.  Le  résultat  de 
mes  observations  est  de  faire  connaître  pour  la  faune  française  bon 
nombre  d'espèces  qui  étaient  citées  de  Portugal,  d'Italie,  de  Sicile,  etc., 
et  l'on  peut  être,  dès  lors,  tenté  de  donner  ces  espèces  comme  aidant  à 
caractériser  la  faune  provençale,  comme  aidant  à  lui  donner  son  faciès 
méditerranéen.  On  peut,  en  effet,  observer  que  ces  animaux  sont  d'au- 
tant plus  nombreux  chez  nous  qu'on  s'éloigne  davantage  de  la  partie 
où  le  mistral  règne  en  maître.  Mais  aurions-nous  bien  raison  de  parler 
ainsi,  sans  avoir  envisagé  le  détail  des  faits?  Toutes  les  fois  que  nous  avons 
affaire  à  un  animal  strictement  inféodé  à  un  végétal  déterminé,  à  un  para- 
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sito  monophaf^o,  est-il  utile  do  souligner  que  l'airo  d'extension  du  parasite 
ne  di'passe  pas  les  limites  de  celle  de  son  hôte?  II  est  superflu  de  dire  que 
les  parasites  du  lentisque,  du  gattilier,  etc.  donnent  un  caractère  médi- 
terranéen à  la  faune  de  Provence,  puisqu'on  dit  ailleurs  que  ces  végétaux 
eux-mêmes  donnent  à  sa  flore  un  faciès  méditerranéen. 

Nous  nous  trouvons,  dès  lors,  amenés  à  établir  plusieurs  catégories 
parmi  nos  cécidozoaires  provençaux.  En  premier  lieu  nous  placerons  les 
espèces  monophages,  strictement  inféodées  à  une  plante  à  habitat  nette- 
ment localisé,  ainsi  que  les  espèces  polyphages  quand  elles  s'attaquent 
à  plusieurs  espèces  voisines,  dont  l'habitat  est  encore  nettement  localisé. 
Ces  parasites  n'ont  aucune  valeur  pour  caractériser  une  faune.  Tel  est^ 
par  exemple,  Trioza  alacris,  parasite  de  Laiirns  nobilis.  Le  laurier  est 
une  plante  assez  nettement  méditerranéenne,  et  le  Psyllide  possède 
la  même  aire  de  dispersion  qu'elle  :  là  où  des  soins  culturaux  permettent 
au  laurier  de  vivi'e,  en  dehors  de  son  aire  de  dispersion  normale,  le  Trioza 
l'accompagne,  si  bien  qu'il  a  été  recueilli  dans  presque  tous  les  pays 
d'Europe,  à  l'exception  du  Nord.  Tel  est  aussi  Apion  cyanescens^  hôte 
des  cistes.  Or  les  cistes  sont  des  végétaux  de  flore  méridionale,  pour 
lesquels  on  admet  même  qu'ils  ont  pris  naissance  dans  le  centre  lusita- 
nien, d'où  ils  se  sont  irradiés;  leur  dispersion  commande  évidemment 
celle  de  leurs  parasites.  Mais  nous  pouvons  réunir  dans  un  dernier  groupe 
les  parasites  qu'hébergent  des  plantes  à  habitat  extrêmement  étendu, 
ou  qui  s'attaquent  à  plusieurs  espèces  végétales,  dont  certaines  au  moins 
ont  une  aire  de  dispersion  très  vaste.  Si  certains  de  ces  parasites  ne  s'é- 
loignent guère  des  bords  de  la  Méditerranée,  alors  que  leurs  hôtes  s'en 
éloignent  beaucoup,  nous  pourrons  les  considérer  logiquement  comme 
servant  à  caractériser  la  faune  méditerranéenne. 

On  conçoit  qu'en  faisant  ce  travail  de  ventilation  dans  notre  cécido- 
faune  provençale,  on  restreint  considérablement  le  nombre  des  espèces- 
sur  lesquelles  doit  être  attirée  l'attention.  Il  nous  faut  éliminer,  pour 
composer  notre  liste,  les  espèces  ubiquistes  et  banales,  comme  Rhoditcs 
rosse^  Neurotenis  querciis-baccamm,  Eriophyes  campestricola,  beaucoup 
d'Aphides,  etc.,  les  cécidozoaires  trop  strictement  inféodés  à  des  espèces 
méditerranéennes,  telles  que  les  Phillyrea,  Vitex  Agniis-castus,  Heli- 
chrysiim  Stœchas,  Atriplex  halimiis,  nos  chênes  à  feuilles  persistantes,  etc. 

II  nous  reste  finalement  un  certain  nombre  de  cécidozoaires,  auxquels 
nous  sommes  bien  en  droit  de  donner  le  nom  de  méditerranéens,  puisque 
les  végétaux,  aux  dépens  desquels  ils  se  développent,  s'étendent  plus  ou 
moins  largement  en  dehors  de  la  zone  méditerranéenne  et  qu'eux-mêmes 
ne  s'éloignent  pas  des  régions  où  règne  le  climat  méditerranéen.  Ce  sont,, 
par  exemple  : 

Andricus  hystrix,  hôte  de  divers  Quercus; 
Andricus  Panteli,  hôte  de  divers  Quercus; 
Andricus  urnœformis.  hôte  de  divers  Quercus; 
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AsphondyUa  Stefanii,  hôte  de  Diplotaxis  tenuifolia,  Brassica  nigra; 

Aspidiotus  hederse,  hôte  de  Hedera  Hélix,  etc.; 

Cynips  coriaria,  hôte  de  divers  Quercus; 

Cynips  May  ri.  hôte  de  divers  Quercus; 

Cynips  quercus-tozœ,  hôte  de  divers  Quercus; 

Diplolepis  cornifex,  hôte  de  divers  Quercus; 

Diplolepis  quercus,  hàle  de  c  ivers  Quercus; 

Erinphyes  caulobius,  hôte  de  Suœda  fruticosa; 

Eriophycs  picridis,  liôte  de  Picris  hieracioides,  P.  spinulosa; 

Ëriophycs  salicorniœ,  hôte  de  Salicornia  fruticosa; 

Pelatea  festivana,  hôte  de  divers  Quercus; 

Pemphigus  vesicarius,  hôte  de  Populus  nigra. 

(>ioh|ucs-uns  de  ces  noms  devront  peut-être  disparaître  de  cette  liste, 
quand  la  dispersion  des  cécidozoaires  sera  mieux  connue;  mais  leur  grou- 
pement permet  néanmoins  de  mettre  en  évidence  le  caractère  nettement 
méditerranéen  de  notre  faune  cécidologique. 


M.  Henri  MARCHAND. 

Laboratoire  iiiaiilime  de  Biologie  de  Tamaris-sur-Mcr  (Var). 
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A  propos  de  la  création  à  Tamaris-sur-Mer  du  Laboratoire  maritime 
de  l'Université  de  Lyon,  M.  le  professeur  R.  Dubois  a  montré,  dès  1890, 
dans  le  Bulletin  des  Amis  de  V rni^'ersité  de  Lyon,  combien  la  France 
avait  à  souffrir  de  la  concurrence  étrangère  au  sujet  des  produits  de  la 
culture  marine,  et  cela  malgré  la  possession  des  côtes  les  plus  propices 
et  les  plus  étendues.  Notre  littoral  se  prête,  en  effet,  à  tous  les  genres  de 
thalassiculture,  et  malgré  cela  nous  sommes  très  en  retard  sur  beaucoup 
d'autre  pays  et,  pour  certains  produits,  tributaires  de  l'étranger  dans  de 
colossales  proportions.  C'est  ainsi  que,  pour  l'année  1889- 1890,  les  statis- 
tiques officielles  accusaient  sur  la  seule  place  de  Paris  un  arrivage  de 
cinq  millions  de  kilogrammes  de  moules  de  Hollande. 

M.  ].■  professeur  R.  Dubois  avait,  à  ce  moment,  indiqué  une  partie  des 
moyens  qui  lui  semblaient  les  plus  propres  à  remédier  à  une  situation 
aussi  extraordinairement  désavantageuse  pour  la  France.  Une  vingtaine 
d'années  après,  en  1910,  il  a  recherché  si  quelque  amélioration  avait  été 
apportée  à  ce  fâcheux  régime  d'importation.  Malheureusement,  lesren- 
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scignomcnls  qiril  a  pu  recueillir  à  cette  époque  ont  montré  que,  loin 
do  s'améliorer,  la  situation  avait  empiré  au  contraire.  Ces  renseignements, 
puisés  aux  Halles  Centrales  mêmes  de  Paris,  étaient  on  effet  les  suivants  : 

Origine.  —  Du  i  j  aoùl  au  1 5  avril,  les  moules  vendues  aux  halles  proviennent 
do  la  Hollande  (Philippine  et  Gous).  Du  i6  avril  au  i i  août,  elles  proviennent 
de  Boulogne-sur-Mer,  Tocqueville  et  Honfleur. 

La  Belgique  fournit  du  frais  (naissain)  utilisé  en  Hollande. 

Quantité.  —  Première  période  :  environ  ^o.ooo  kg  par  jour;  deuxième 
période  :  Tocqueville  et  Honfleur  =  5oo  kg  par  jour;  Boulogne-sur-Mer 
—  a.ooo  kg  par  jour. 

Prix  gros  :  hollandaise,  de  5  à  lo  fr  les  loo  kg;  française,  12  fr  les  100  kg. 

Espèces  les  plus  recherchées.  —  La  moule  française  est  la  plus  recherchée 
parce  qu'elle  est  plus  fine  et,  par  suite,  mieux  appréciée  des  gourmets.  Déplus, 
elle  se  récolte  sur  les  côtes  rocheuses  de  la  Manche,  tandis  que  la  hollandaise 
est  récoltée  dans  des  fonds  vaseux. 

Crahes.  —  La  moule  française,  et  plus  particulièrement  la  Tocqueville  et  la 
Honfleur,  contiennent  parfois  de  tout  petits  crabes  qui  n'influent  en  rien  sur 
leur  qualité. 

Ainsi  la  moule  française  est  reconnue  supérieure  à  la  moule  hollandaise; 
son  prix  supérieur  (12  fr  les  100  kg  au  lieu  de  5  et  10  fr)  l'indique  d'ailleurs  suffi- 
samment. Malgré  cela  on  trouve,  pour  une  consommation  annuelle  sur  le  seul 
marché  de  Paris  de  9. 655. 000  kg  de  moules,  que  la  Hollande  en  fournit  9.600.000 
et  la  France  seulement  55. 000  kg.  Soit,  par  mois,  environ  respectivement  : 
1.200.000  kg  de  moules  étrangères;  i).5oo  kg  de  moules  françaises. 

Soit  en  argent,  en  moyenne,  par  an  :  moules  étrangères.  720.000  fr;  moules 
françaises,  6.600  fr. 

Quand  Paris  donne  iio  fr  à  la  Hollande,  il  donne  i  fr  à  la  France  pour  sa 
consommation  de  moules  !  En  1889- 1890,  il  arrivait  cà  Paris  5  millions  de 
kilogrammes  de  moules  de  Hollande.  En  20  ans  la  proportion  a  doublé  ! 

Si  l'on  connaissait  d'ailleurs  le  chiffre  de  l'importation  totale  de  la 
Hollande  en  France,  on  arriverait  sans  doute  à  des  chiffres  énormes. 
La  moule  hollandaise  vient  concurrencer  la  moule  française  jusque 
dans  les  villes  du  Midi,  jusqu'à  Toulon,  où  se  font  les  meilleures  moules 
du  monde.  Il  est  vrai  qu'il  y  a  des  raisons  qui  font  demander,  à  certaines 
époques,  les  moules  du  Nord  qui  sont  plus  grasses  que  celles  du  Midi; 
mais  il  serait  possible  de  remédier  à  cet  inconvénient. 

Enfin,  la  concurrence  étrangère  ne  nous  vient  pas  seulement  de  la 
Hollande.  H  nous  arrive  du  grand  port  militaire  italien  de  la  Spezzia 
des  quantités  assez  considérables  de  moules,  et  il  commence  même  à  en 
arriver  de  Tunisie  (^). 

M.  le  professeur  R.  Dubois  concluait  : 

«  Les  causes  de  notre  regrettable  infériorité  sont  faciles  à  connaître;  elles  sont 


(')  \\.  DiBois,  Siii-  la   mytiliculture  en  France   (V"  (lonyros  national  des  Pèches 
maritimes;  Les  Sables  d'Olonne,  1909). 
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iiuiltiples;  il  faudrait  faire  une  enquête  sérieuse  avec  tous  les  moyens  d'action 
désirables.  Les  docunK>uts  que  j'ai  recueillis  pendant  plusieurs  années  et  mon 
expérience  personnelle  m'ont  convaincu  qu'il  est  possible  d'aboutir  à  une  solu- 
lion  pratique,  qui  rapporterait  à  la  thalassiculture  française  plusieurs  millions 
par  an.  11  i  e  faudrait  pas  se  borner  à  une  étude  approfondie  ;de  la  question  en 
France,  mais  aller  en  Hollande  et  en  Italie,  et  autre  part  encore,  si  cela  est 
nécessaire,  pour  étudier  les  perfectionnements,  à  apporter  tant  à  cette  industrie 
maritime  elle-même  qu'au  négoce  de  ses  produits  »  ('). 

C'est  pour  répondre  à  ces  indications  que  nous  avons  comimencé,  au 
laboratoire  de  Tamaris-sur-Mer,  dans  la  rade  de  Toulon,  une  étude  sur 
la  mytiliculture.  Nous  pouvons  à  l'heure  actuelle  présenter  les  observa- 
tions et  les  conclusions  qui  suivent  : 

Bien  que  la  rade  de  Toulon  soit  avant  tout  un  purt  de  guerre  et  un 
champ  de  mancvuvre,  il  n'en  est  pas  moins  hors  de  doute  qu'il  est  pos- 
sible d'y  concilier  les  intérêts  de  la  défense  de  nos  côtes  avec  une  industrie 
qui  tient  une  large  place  dans  notre  économie  nationale,  intéressant 
à  la  fois  toute  une  classe  de  thalassiculteurs,  d'ouvriers,  de  marcliands, 
et  surtout  de  consommateurs.  Les  endroits  occupés  par  les  mytilicul- 
teurs  dans  les  anses  du  Lazaret  et  de  la  Seyne-sur-Mer  ne  sont  pas  acces- 
sibles aux  embarcations  de  la  défense  et  ne  font  qu'occuper  des  reliquats 
de  territoire  maritime.  Ces  établissements  sont,  d'ailleurs,  pour  les 
Domaines  une  source  de  revenus  qui,  pour  n'être  pas  considérables,  n'en 
sont  pas  moins  appréciables. 

Les  emplacements  actuellement  occupés  sont  répartis  d'une  façon 
très  inégale  entre  une  vingtaine  de  propriétaires.  La  plus  importante  des 
concessions  mesure  42.612  m,  et  le  plus  minime,  3oo  m  seulement. 
Aucune  règle  n'a  présidé  à  leur  distribution;  les  emplacements  ont  été 
choisis    arbitrairement    sans    qu'aucun    spécialiste    en    thalassiculture, 
aucun  savant  n'ait  été  consulté.  La  question  du  meilleur  emplacement 
à  donner  aux  parcs  a  cependant  une  importance  capitale.  11  importe 
que  les  parcs  ne  soient  pas  trop  rapprochés  ou  groupés  de  façon  que 
l'un  intercepte  l'eau  qui  amène  chez  les  voisins  la  nourriture  et  l'air. 
On  n'a  tenu  aucun  compte  de  la  direction  des  courants  qui,  eux  aussi, 
semblent  jouer  un  rôle  décisif  (question  que  nous  nous  proposons  d'élu- 
cider). Il  n'est  pas  indifférent  enûn  de  faire  des  meulières  sur  des  fonds 
vaseux,  sablonneux  ou  herbeux,  ainsi  que  l'ont  démontré  les  recherches 
de  M.  le  professeur  R.  Dubois,  qu'il  y  aurait  lieu  de  poursuivre  et  de  géné- 
raliser. Malheureusement,  la  carte  océanograpliique  de  la  région  est  entiè- 
rement à  faire  et  la  nature  des  fonds  très  mal  connue. 

La  moule  de  Toulon  {Mylilus  gallo-pnwincialis)  est  la  plus  belle  des 
moules  comestibles.  Dès  la  seconde  année,  elle  peut  atteindre  une  lon- 
gueur de  i3o  mm,  une  largeur  de  65  mm  et  une  épaisseur  de  60  mm; 

(  '  )  Loc.  cil. 
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mais  les  inytiliculteurs,  eu  général,  vendenL  leurs  moules  la  première 
année.  Le  prix  du  gros  (prix  rémunérateur)  atteint  35  à  /|5  fr  les  loo  kg. 
Au  détail,  les  moules  sont  vendues  actuellement  au  pi'ix  (trop  élevé) 
de  0,45  à  0,60  fr  le  kilogramme. 

Le  prix  de  revient  pourrait  être  abaissé  si  les  mytiliculteurs  actuels 
faisaient  eux-mêmes  leur  naissain,  mais  ils  préfèrent  l'acheter  et  le  font 
venir,  en  général,  des  étangs  de  l'ouest  de  Marseille.  Ils  utilisent  également 
le  naissain  récolté  sur  les  rochers,  bien  qu'il  soit  de  mauvaise  qualité 
en  général;  de  même,  celui  récolté  sur  les  appontements,  les  chaînes  de 
navires,  etc.  Rien  n'est  plus  facile  pourtant  que  de  recueillir  le  naissain 
dans  les  moulières  mêmes,  ce  qui  permet  d'avoir  une  race  supérieure 
et  de  diminuer  en  même  temps  le  prix  de  revient. 

En  réalité,  il  faut  le  dire,  les  concessionnaires  actuels  des  parcs  à 
moules  ne  méritent  pas  le  nom  de  mytiliculteurs.  Ce  sont  simple- 
ment des  parqueurs.  Les  procédés  qu'ils  emploient,  non  pour  cultiver 
la  moule,  mais  simplement  pour  la  faire  s'accroître,  sont  restés  les 
mêmes  à  peu  près  qu'il  y  a  200  ans.  Ce  sont,  pour  la  plupart,  en 
effet,  des  inscrits  maritimes  sans  instruction,  réfractaires  à  tout 
progrès.  Souvent  aussi,  n'ayant  pas  les  capitaux  nécessaires  pour 
exploiter  leurs  concessions  eux-mêmes,  ils  deviennent  tributaires  de 
financiers  ou  d'associés  qui  les  exploitent.  Les  mieux  tenus  parmi 
les  parcs  sont  certainement  les  plus  grands,  ceux  dont  les  conces- 
sionnaires possèdent  les  ressources  voulues  pour  faire  des  installa- 
tions convenables.  Ces  dernières  ne  sont  pourtant  pas  parfaites  et 
laissent  encore  beaucoup  à  désirer,  non  seulement  sous  le  rapport  de 
l'emplacement  choisi,  mais  encore  et  surtout  sous  celui  des  soins  à  donner 
aux  moules.  Les  connaissances  biologiques,  même  élémentaires,  font 
défaut  partout;  chez  les  riches  parqueurs  comme  chez  les  pauvres; 
aucun,  d'ailleurs,  ne  se  donne  la  peine  ou  n'a  l'idée  de  faire  des  recherches 
expérimentales  en  vue  d'améliorer  l'état  actuel  des  choses.  C'est  ceci, 
précisément,  qui  a  poussé  depuis  de  longues  années  M.  le  professeur 
R.  Dubois,  directeur-fondateur  du  laboratoire  de  Biologie  de  Tamaris- 
sur-Mer,  à  réclamer  la  création  d'un  parc  à  moules  modèle  qui  servirait 
d'école.  Si  ce  n'est  pas  aux  parqueurs  actuels,  ce  serait  tout  au  moins 
à  leurs  successeurs,  ou  mieux  encore  aux  marins  qui  viennent  à  Toulon 
de  tous  les  points  du  littoral  accomplir  leur  service  militaire,  et  auxquels 
il  serait  facile  dans  l'intervalle  des  manœuvres  de  faire  des  cours  pratiques 
de  thalassiculture,  de  pêche,  etc.  Il  y  en  a  des  milliers  qui  sont  inoccupés 
à  certaines  heures  et  dont  on  pourrait  faire  d'excellents  moniteurs 
capables  de  répandre  ensuite  aux  quatre  coins  de  la  France  les  connais- 
sances qu'ils  auraient  acquises  à  l'école  des  pêches  et  au  parc  modèle  de 
Tamaris.  Le  parc  actuel,  faute  de  ressources,  ne  peut  servir  qu'à  de 
petites  expériences  :  celles  qui  sont  actuellement  relatives  à  la  spongicul- 
ture  en  particulier.  Pourtant  sa  situation  dans  un  endroit  parfaitement 
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abrité,  visité  par  les  courants,  est  bonrio.  Elle  pourrait  être  meilleure. 
L'administration  <le  la  Marine  devrait  donner  au  directeur  d'un  tel 
parc  d'essai  une  liberté  d'action  très  grande,  et  il  est  soumis  aux  mêmes 
règlements  que  le  plus  ignorant  des  parqueurs  !  Les  moules  n'échappent 
pas  à  la  maladie.  Des  épidémies  meurtrières  en  détruisent  beaucoup 
à  certains  moments.  D'autres  fois  elles  présentent  un  véritable  rachitisme 
^ui  empêche  la  croissance  et  déforme  complètement  la  coquille.  Nous 
avons  présenté  à  la  séance  du  2  août,  au  Congrès  de  l'Association  fran- 
çaise pour  l'Avancement  des  Sciences  de  Nîmes,  des  échantillons  de  ces 
moules  malades. 

En  résumé,  la  production,  tant  en  quantité  qu'en  qualité,  pourrait 
être  augmentée  par  l'observation  d'un  certain  nombre  de  règles  que 
nous  ne  pouvons,  faute  d'espace,  exposer  ici  en  détail  avec  les  raisons 
qui  les  motivent.  Nous  nous  contenterons  de  les  énumérer  : 

1°  Le  choix  des  emplacements  à  donner  aux  parcs  à  moules  ne  doit 
être  déterminé  qu'après  avis  d'un  spécialiste  en  la  matière.  En  ce  qui 
concerne  la  rade  de  Toulon,  le  meilleur  choix  serait  incontestablement 
fait  par  M.  le  Professeur  R.  Dubois  qui,  depuis  plus  de  i5  ans,  s'est 
attaché  à  ces  questions; 

2°  Il  faudrait  de  toute  nécessité  établir  une  carte  océanographique  de 
la  rade  de  Toulon  en  particulier,  et  de  toutes  nos  côtes  en  général; 

30  Créer  à  Tamaris,  un  parc  modèle^  plus  une  série  de  conférences  sur 
la  t  h  al  a  ssi  cuit  lire  auxquelles  seraient  conviés  les  marins  de  la  flotte; 

'1°  Assurer  par  une  surveillance  de  police  effective  le  respect  de  la 
propriété,  les  parcs  étant  fréquemment  pillés  la  nuit; 

5"  Etudier  enfin  les  conditions  susceptibles  de  polluer  ou  de  conta- 
miner les  parcs  (il  importe  de  protéger  Vhygiène  des  consommateurs  en 
même  temps  que  celle  des  mollusques). 

Quant  aux  améliorations  à  apporter  dans  la  culture  elle-même  de  la 
moule,  les  plus  urgentes  seraient  : 

a.  La  production  etla  récolte  du /if/z.ç.çaz'yz  parles  parqueurs  eux-mêmes; 

b.  La  détermination  exacte  de  la  quantité  de  moules  que  peut  nourrir 
un  espace  déterminé  suivant  la  capacité  biologique  au  point  considéré; 

c.  L'application  de  moyens  propres  à  préserver  les  moules  des  algues 
et  des  animaux  parasites,  des  cordes  qui  les  soutiennent,  et  qui  s'appro- 
prient une  partie  de  la  nourriture  qui  leur  est  destinée; 

d.  La  détermination  des  moyens  les  plus  pratiques  pour  V engraissement 
des  moules.  C'est  l'étude  de  la  fonction  glycogénique  chez  ces  mollusques, 
étude  que  nous  nous  proposons  d'aborder  incessamment. 

e.  La  salure  des  eaux  joue  certainement  un  rôle  important,  et  l'on  ne 
sait  rien  à  l'heure  actuoll(>  de  ses  variations  dans  la  rade  de  Toulon,  par 
exemple; 

/.  La  détermination  des  supports  les  plus  favmaljles  à  la  fixation  des 
moules; 
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g.  La  substitution  du  for  au  bois  employé  dans  les  parcs,  etc. 

On  pourrait  signaler  encore  une  foule  de  points  de  détail  qui  ont  fait 
Tobjet  d'études  déjà  avancées.  Nous  nous  proposons  d'ailleurs  de  les 
poursuivre  si  nous  pouvons  obtenir  les  subsides  nécessaires  à  la  création 
tl'un  parc  d'études  digne  do  ce  nom.  Nous  ajoutons  que  ce  parc  pourrait 
rendre  de  grands  services,  non  seulement  à  la  mytiliculture,  mais  encore 
pour  la  spongiculture  qui  a  donné  déjà  de  si  intéressants  résultats  tant 
à  Sfax  (Tunisie)  qu'à  Tamaris-sur-Mer  entre  les  mains  de  M.  le  Professeur 
H.  Dubois,  et  qui  est  susceptible  de  donner  naissance  à  une  industrie 
nationale  pour  le  moins  aussi  importante  que  celle  de  l'ostréiculture, 
<iont  le  génie  et  la  persévérance  du  professeur  Coste  ont  doté  la  France. 

Ajoutons  qu'il  y  aurait  lieu  également  de  poursuivre  à  Tamaris  les 
essais  d'ostréiculture  qui  y  ont  été  commencés,  en  s'inspirant  des  mé- 
thodes appliquées  en  Italie,  et  particulièrement  à  la  Spezzia. 

Au  point  de  vue  scientifique  pur  enfin,  le  parc  d'essai  dont  nous 
demandons  la  création  en  vue  de  la  continuation  de  nos  recherches 
personnelles,  pourrait  rendre  de  nombreux  et  importants  services.  Il 
n'est  pas,  je  crois,  nécessaire  d'insister  sur  ce  point. 


M.  G.  BOHN, 

DirecLeur  de  lalioratoire  à  l'Ecole  des  Hautes-Etudes. 
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59. 5i .20  Convoluta 
6  Août. 

Les  Convolula,  on  le  sait,  sont  de  petits  Vers  ciliés  (Turbellariés), 
qui  teintent  en  vert  le  sable  des  plages  à  mer  basse;  quand  l'eau  revient, 
elles  s'enfoncent  à  une  certaine  profondeur;  elles  présentent  donc  des 
mouvements  alternatifs  de  montée  et  de  descente,  synchrones  de  ceux 
de  la  marée,  mais  inverses.  En  igoS,  j'ai  montré  que  ce  rythme  des  marées 
persiste  en  aquarium  (^);  j'ai  également  étudié  les  réactions  vis-à-vis  de 
la  lumière  de  ces  animaux  qui,  comme  on  le  sait,  possèdent  dans  leur  corps 
de  la  chlorophylle.  Il  y  a  des  effets  Ioniques  de  la  lumière  et  des  effets 
tropiques.  Ces  derniers,  souvent,  ne  sont  pas  très  nets,  les  animaux  s'orien- 
tant  surtout  suivant  les  lignes  de  plus  grande  pente,  et  la  fatigue  lumi- 
neuse les  masquant  le  plus  souvent. 

(')  G.  BoHN,  Les  «  CoHKolutd  loscoffensis  »  et  Ui  théorie  des  causes  actuelles 
{Bulletin  du  Muse'uni,   i|)o.'i,  p.  .■)52). 


\^^ 
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L'été  dernier  (do  juillet  à  octobre),  j'ai  repris  l'étude  des  effets  tropiques 
de  la  lumière,  à  Concarneau;  sur  la  plage,  non  loin  du  laboratoire,  les 
Coiwoluta  sont  excessivement  abondantes.  Dans  cette  localité,  j'ai 
constaté  de  nouveau  la  persistance  du  rythme  des  marées  en  aquarium; 
à  certaines  périodes  de  ce  rythme,  les  effets  tropiques  s'accentuent,  et 
c'est  alors  qu'on  doit  les  observer.  Très  souvent,  quand  les  Convoliila 
sont  placées  sur  le  fond  plat  et  horizontal  d'une  cuvette  rectangulaire, 
vis-à-vis  d'une  surface  éclairée  (fenêtre),  elles  marchent  en  zigzaguant 
un  peu  dans  toutes  les  directions.  Mais,  à  certains  moments,  il  n'en  est 
plus  de  même.  Les  trajectoires  peuvent  être  des  lignes  perpendiculaires 
à  la  surface  éclairante;  toutefois,  dans  ce  cas,  très  souvent  la  marche  est 
oscillante.  Alternativement  l'animal  est  attiré  et  repoussé  par  la  lumière, 
les  attractions  et  les  répulsions  se  succédant  à  de  courts  intervalles; 
et  alors  les  trajectoires  prennent  les  aspects  représentés  dans  la  figure  i. 

Dans  tous  ces  cas,  les  attractions  l'emportent  sur  les  répulsions,  et 
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Fig.    2. 


l'animal  se  rapproche  progressivement  de  la  surface  éclairée.  La  trajec- 
toire se  compose,  en  c  et  rf,  d'une  série  de  boucles  reliées  par  des  segments 
rectilignes,  dirigés  dans  le  sens  de  la  lumière.  Il  y  a  une  sorte  de  photoiro- 
pisme  positif,  qui  s'affaiblit  progressivement  de  a  à  d.  Ce  phototropisme 
positif  s'observe  surtout  aux  heures  de  la  basse  mer.  Quand  on  approche 
de  la  haute  mer,  il  s'affaiblit,  et  finit  même  parfois  par  changer  désigne.. 
On  a  alors  les  trajectoires  suivantes  {fig.  i). 

Ce  changement  périodique,  en  aquarium,  des  aspects  des  trajectoires, 
est  fort  curieux.  11  est  une  nouvelle  manifestation  de  la  persistance  du 
rythme  des  marées. 

Le  passage  de  la  marche  positive  à  la  marche  lu-gain'c  est  très  intéressant 
à  suivre.  On  voit  les  boucles  de  la  trajectoire  {fig.  i,  c  et  d)  se  rapprocher 
progressivement;  à  un  certain  moment,  l'animal  tournoie  sur  lui-même; 
puis  les  boucles  s'écartent  de  nouveau  les  unes  des  autres,  mais  vers  la 
direction  oppijsée  {fig.  2,  a  et  h). 


G.    lîOHN. 


LA    MAIICIIK    OSCILLANTE    DES    CONVOU'TA. 
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Une  tendance  très  générale,  et  qui  se  réalise  plus  ou  moins,  est  celle 
(lu  changement  de  signe  de  ht  marche  sous  Vinfluence  des  secousses  méca- 
niques. 

Voici  quelques  exemples  :  i"  L'attraction  par  la  lumière  était  forte. 
Quelques  secousses  {S)  répétées  ont  entraîne  les  changements    figurés 

(AY  3). 

L'animal  tourne  sur  lui-même  d'environ  180°,  marche  un  certain  temps 
dans  la  direction  opposée,  pour  reprendre  bientôt  la  direction  primitive. 


p^S 
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Fi  g.  4. 

Il  y  a  changement  momentané  du  signe  du  phototropisme^  comme  cela 
a  lieu  pour  maints  animaux  après  une  variation  brusque  d'éclairement. 
Dans  l'un  et  l'autre  cas,  c'est  une  manifestation  de  la  sensibilité  diffé- 
rentielle, au  sens  donné  par  moi  dans  ma  Communication  au  Congrès 
de  Reims. 

2^  Les  réponses  aux  secousses  peuvent  être  un  peu  différentes  {flg.  '\). 

Il  y  a  affaiblissement  de  la  force  du  phototropisme. 
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Fig.  6. 


30  L'attraction  par  la  lumière  était  initialement  faible. 
La  spire  s'est  resserrée  {fig.  5),  ce  qui  indique  un  nouvel  affaiblissement 
du  phototropisme. 

4°  Il  y  avait  répulsion  par  la  lumière.  Suivant  l'intensité  de  l'excitation, 
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il  y  a,  ou  simple  resserrement  de  la  spire  {fig.  6,  a)  ou  changement  de 
direction  (6). 

La  réponse  c  a  été  obtenue  dans  le  cas  d'un  phototropisme  négatif 
fort  (cas  très  rare). 

Toutes  les  réponses  aux  secousses  peuvent  entrer  dans  une  formule 
unique.  Après  quelques  secousses,  il  y  a  une  tendance  ±  marquée  à  Ta ff ai- 
hlissement  du  phototropisme  positif  ou  à  V affaiblissement  du  phototropisme 
négatif-,  et  ceux-ci  se  manifestent  soit  par  l'apparition  de  boucles,  soit 
par  le  resserrement  des  boucles,  soit  par  un  changement  de  direction. 
Il  y  a  là  quelque  chose  qui  rappelle  la  sensibilité  différentielle  vis-à-vis 
des  variations  d'éclairement. 

Lorsque  les  secousses  se  répètent  un  grand  nombre  de  fois,  il  y  a  une 
tendance  au  tournoiement  des  animaux,  qui  effectuent  alors  de  véritables 
mouvements   de    manège. 

Fait  très  curieux  :  ces  mouvements  étaient  déterminés  beaucoup  plus 
facilement  fin  août  et  fin  septembre  (vers  le  29),  comme  si  l'animal  était 
soumis,  non  seulement  à  un  rythme  journalier,  mais  encore  à  un  rythme 
lunaire;  je  poursuis  actuellement  l'étude  de  cette  question. 

L'acidité  et  Valcalinité  de  l'eau  interviennent  dans  les  phénomènes 
étudiés;  mais  il  y  a  lieu  de  distinguer  les  effets  immédiats  et  les  elîets 
tardifs. 

Les  variations  de  pression  se  sont  montrées  sans  aucune  influence  sur 
la  forme  des  trajectoires.  \'oilà  un  facteur  qui  ne  semble  pas  intervenir 
beaucoup  dans  la  vie  de  l'être.  Celui-ci  est  surtout  guidé  par  la  lumière 
et  les  trépidations. 

Ici  encore,  l'analyse  mécanique  et  physico-chimique  des  réactions  des 
animaux  a  montré  des  réponses  soumises  à  des  lois  là  où  l'on  ne  voyait 
que  des  mouvements  désordonnés  et  dépendant  du  hasard. 
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UN  CAS  DE  MYASE  INTESTINALE. 

5  AoiU. 

Les  cas  de  Myast  inlrslinale  signalés  chez  Thomme  dans  nos  régions 
ne  sont  pas  très  rares.  Nombreuses  sont  les  espèces  de  Diptères  dont  les 
larves  peuvent  parasiter  notre  tube  digestif.  Les  Anthomya  et  Pegomya, 
dont  les  larves  vivent  aux  dépens  des  végétaux,  la  Drosophila  melano- 
gustra  de  la  crème  aigrie,  la  Piophila  casei  du  fromage,  la  Teichomyza 
fiisca  des  urinoirs  et  des  lieux  d'aisances  sont  les  espèces  les  plus  fré- 
quemment observées.  Le  cas  suivant  m'a  cependant  semblé  intéressant 
à  signaler  tant  par  la  quantité  des  parasites  que  par  leur  plurispécificité 
et  la  longue  durée  de  linfection.  A  Dijon,  le  7  septembre  191 1,  on  m'ap- 
porta à  déterminer  de  prétendus  vers  trouvés  dans  les  selles  d'un  jeune 
homme  de  la  ville,  lequel  en  rendait,  parait-il.  depuis  longtemps  déjà.  J'y 
reconnus  aussitôt  des  larves  de  Diptères,  et  malgré  leur  racornissement 
par  l'alcool,  des  différences  de  formes  et  d'ornementations  m'y  firent 
distinguer  des  larves  de  trois  espèces  du  genre  Anthomya  et  une  larve 
que  je  rapportai  avec  doute  au  genre  Piophila. 

J'ai  pu  avoir  sur  le  porteur  de  ces  larves  les  quelques  renseignements 
suivants  :  X...,  stéarinier,  20  ans,  tempérament  lymphatique,  mais  jouis- 
sant cependant  d'une  bonne  santé,  est  atteint  au  commencement  de 
mars  de  légères  hémorrhagies  intestinales  et  de  douleurs  vespérales  dans 
la  région  anale.  Des  suppositoires  belladoni'S  et  des  lavements  de  mousse 
de  Corse  n'amènent  aucun  soulagement.  Bientôt  apparition  dans  les 
selles  des  premières  larves  qui  sont  prises  pour  des  oxyures  !  Du  semen- 
contra  et  des  lavements  de  décoction  de  feuilles  d'absinthe  donnent  lieu 
à  une  grande  évacuation  de  larves.  Malgré  ce  traitement,  les  larves 
continuent  à  se  montrer  dans  les  fèces  à  intervalles  plus  ou  moins  régu- 
liers et  parfois  en  grand  nombre,  ce  ciui  fait  croire  au  malade  à  une  multi- 
plication dans  l'intérieur  du  corps.  Les  parasites  reconnus,  des  lavements 
chloroformés  et  l'alisorption  de  fortes  doses  de  thymol  finirent  en  fin 
septembre  par  avoir  raison  de  cette  invasion  dans  un  organisme  singuliè- 
rement favorable  au  développement  de  ces  larves  de  Diptères. 
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COUPES  HISTOLOGIQUES  DES  TISSUS  DURS. 

578.67 
5  Août. 

Seul,  le  mici'otome  à  glissière  ou  microtome  de  Yung  permet  de  faire 
des  coupes  dans  des  matériaux  durs,  mais  ce  n'est  pas  cependant  sans 
qu'on  se  heurte  à  de  nombreuses  difficultés.  Les  coupes,  après  imprégna- 
tion à  la  paraffine,  se  roulent  et  si  elles  sont  de  grandes  dimensions,  l'em- 
ploi du  pinceau  est  insulTisant  pour  empêcher  cet  enroulement  et  ne  donne 
que  des  déboires  quand  on  a  affaire  en  même  temps  à  des   éléments 
friables.  On  a  alors  recours,  comme  l'on  sait,  au  collodionnage  ou  paraffi- 
nage  de  la  surface  avant  chaque  coupe.  Le  premier  procédé  n"empêche 
qu'imparfaitement  Tenroulement  et,  de  plus,  la  pellicule  de  collodion 
peut  gêner  les  opérations  ultérieures;  quant  au  paraffinage,  il  rend  très 
diiTicultueux  le  collage  des  coupes  sur  le  porte-objet.  J'ai  donc  pensé 
utile  d'indiquer  un  procédé  fort  simple  qui  m'a  rendu  de  grands  services 
pour  couper  des  matériaux  particulièrement  durs  tels  que  la  peau  d'élé- 
phant, les  becs  d'oiseaux,  la  peau  de  ces  derniers  avec  les  plumes,  etc., 
et  m'a  permis  d'en  faire  des  coupes  de  plusieurs  centimètres  carrés. 
11  suffit  de  recouvrir,  avant  chaque  coupe,  la  surface  du  bloc  d'un  morceau 
de  papier  à  filtre  mince,  bien  imbibé  d'eau  et  taillé  de  la  dimension  du 
cette  surface,  ayant  bien  soin  qu'il  y  adhère  parfaitement  et  sans  inter- 
position de  bulles  d'air.  Après  action  du  rasoir,  la  coupe  bien  plane,  inti- 
mement collée  au  papier,  est  mise  à  sécher  sur  papier  à  filtre;  elle  se 
détache  d'elle-même  par  la  dessiccation.  Pour  les  éléments  très  friables,  il 
peut  être  utile  de  remplacer  l'eau  pure  d'imbibition  du  petit  morceau  de 
papier  par  une  solution  gommée  et  de  faire  ensuite  flotter  la  coupe  sur 
l'eau,  le  papier  en  dessous.  Ce  dernier  ne  tarde  pas  à  se  détacher  et  tomber 
au  fond,  la  coupe  qui  surnage  plane,  et  déplissée,  est  alors  recueillie  avec 
soin  sur  le  porte-objet. 
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CURIEUX  CAS  DE  TÉRATOLOGIE  CHEZ  UNE  GRENOUILLE. 


5  Août. 
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Au  printemps,  cette  année,  on  m"a  apporté  une  Grenouille  vert( 
(Rana  esculenta),  tuée  dans  la  banlieue  de  Dijon  et  présentant  une  défor 
ination  des  plus  extraordinaires.  La  voûte  pa- 
latine portait,  en  elïet,  en  son  milieu  un  œil 
normal  de  dimension  et  d'aspect,  dont  les  bords 
étaient  en  continuité  absolue  avec  la  muqueuse 
buccale.  Les  cavités  orbitaires  vides  de  globes 
oculaires  présentaient  cependant  des  fentes  pal- 
pébrales  bien  visibles,  mais  soudées  et  plissées. 
Une  radiographie  a  montré  un  crâne  normal,  et 
seulement  un  peu  plus  étroit  que  celui  des  ani- 
maux de  cette  espèce  de  même  taille. 

A  quelle  époque  a  eu  lieu  le  traumatisme  très 
certainement  cause  de  cette  étrange  déformation, 
c'est  ce  qu'il  est  impossible,  je  crois,  de  préciser. 
La  parfaite  intégrité  des  os  du  crâne,  et  la  sou- 
dure complète  de  la  muqueuse  palatine  au  globe 
(oculaire,  muqueuse  que  le  séjour  dans  l'alcool  a 
fortement  plissée,  ainsi  qu'on  peut  s'en  rendre 
compte  sur  la  photographie,  paraissent  le  fair(? 
remonter  assez  loin.  Ainsi  qu'on  peut  le  voir  par 
son  embonpoint,  l'animal  ne  paraissait  nullement 
souffrir  de  ce  terrible  accident.  C'est  son  })âillement  continuel  qui  avait 
attiré  sur  lui  l'attention. 

Il  est  regrettable  que  la  personne  qui  captura  l'animal  n'ait  pas  pensé 
à  conserver  vivant  ce  sujet  au  lieu  de  le  mettre  dans  l'alcool,  des  obser- 
vations intéressantes  auraient  pu  être  faites  sur  lui.  Cette  Grenouille, 
voyant  par  la  bouche,  peut  servir  de  pendant  à  l'homme  qui  voyait  par 
le  nez,  dont  l'histoire  fut  racontée  jadis  dans  le  journal  La  Nalure. 


*â9 


450  Z001.0GIK,    ANATOMIK     KT    l'H  VSI  mI.(m  .1  K 

M.   \.   MAGNV^, 

L>oclci(r  (■»  sciences. 
KT 


M.  .1.  i)K  La  RIBOISIERE, 

Oocleur  (le  ri'iiivcisité  de  l'ari-  f  Paris) 


NOUVELLES  RECHERCHES  SUR  LA  DENSITÉ  DES  POISSONS. 


O  I 


G  Août. 


Nous  avons,  dans  une  Communication  faite  au  Congrès  des  Sociétés 
savantes,  donné  des  chiffres  relatifs  à  la  densité  dun  certain  nombre  de 
poissons. 

Nous  avons  pu  nous  procurer  depuis  cette  époc[ue  de  nouvelles  espèces: 
nous  allons,  dans  cette  Note,  étudier  la  densité  de  toutes  les  espèces  sur 
lesquelles  ont  porté  nos  recherches. 

Nous  avons  expérimenté  sur  -■?.  espèces  représentées  en  général  par 
deux  individus  au  moins  chacune.  Chaque  individu  était  soigneusement 
pesé.  Il  n'y  avait  plus  alors  qu'à  chercher  le  volume  d'eau  qu'il  déplaçait. 

Nous  avons  opéré  de  la  façon  suivante  :  i"  Nous  mettions  de  l'eau  dans 
une  éprouvette  graduée  et  nous  notions  le  niveau.  En  y  plongeant 
l'espèce  étudiée,  l'eau  s'élevait.  Nous  constations  le  nouveau  niveau. 
La  différence  trouvée  en  centimètres  cubes  entre  les  deux  niveaux  nous 
donnait  le  volume  d'eau  déplacé.  Ce  procédé  convient  très  bien  pour  les 
individus  ne  dépassant  pas  3o  cm  de  long  et  8  à  lo  cm  de  large. 

■'."  Pour  les  espèces  plus  grandes  et  surtout  oins  larges,  nous  nous 
servions  d'une  terrine  munie  dun  bec.  Il  sutUsait  de  verser  de  l'eau  en 
excès  dans  la  terrine  et  d'attendre  jusqu'à  ce  qu'aucune  goutte  ne 
s'écoulât  plus  |)ar  le  bec.  Le  fait  do  plonger  le  poisson  dans  la  terrine  faisait 
écouler,  dans  une  éprouvette  graduée,  l'eau  déplacée  par  le  corps  du 
poisson.  Nous  réglions  l'écoulement  de  l'eau  toujours  de  la  même  façon 
par  le  procédé  déjà  décrit. 

.1"  ['^nlin,  pour  les  très  grandes  espèces,  comme  les  Requins,  nous 
nous  sommes  servis  du  bassin  de  l'École   Normale    supérieure.    L'eau 
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drplaréo  par  le  poisson  s'échappait  par  un  lrop-|tl('in  muni  d'un  tube  à 
l)i'r  de  la  même  manière  que  préccklemmetit. 

Ces  trois  procédés,  qui  donnent  d'ailleurs  des  résultats  comparables, 
sont  les  seuls  praticables  avec  des  animaux  qui  peuvent  peser  jusque 
1 33  ko'  et  mesurer  jusqu'à  3, 60  m  de  long. 

On  obtient  la  densité  vraie  par  rapport  à  l'eau  en  divisant  le  poids  du 
corps  par  le  poids  de  l'eau  déplacée.  Pour  les  espèces  vivant  en  mer,  nous 
avons  calculé  la  densité  par  rapport  au  milieu,  c'est-à-dire  par  rapport 
à  l'eau  de  mer  dont  i  litre  pèse  lo-^S  g. 

N'oici  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  : 


Poids. 

Ablette  { Album  us  lucidus.  Hecke) ....  10,  5o 

l'erche  (Perea  fluviatilis.  Bêle.) 69.00 

Rotcngle    {Scardinius    crythropothal - 

fnns.  L.  ) •  •  1 2 ,  70 

Brème  (Ahramis  brama.  L.) ^18, 00 

Goujon  (Gobio  flaviatilis.  Bêle.) 19,90 

Grémille  [Acerina  cerula.  L.) 10  .90 

Carpe  [Cyprinus  carpio.  L.) 289,00 

Lotte  [Lota  vidgan's.  Bouap.) 358, 00 

Vairon  (  Phoxinus  lœvis.  Oger. ) 5 . 00 

Cj'AvAon  h\s.nc  (Leitciscus  rutilus.  L.).  71.00 

Brochet  [Esox  lucidus  L.) 201 .00 

Truite  [Trutta  iridea.  L.) 79 ,00 

fSaumon  (Salmo  farar.  L.) 0292.00 

Tanche  [Tinca  vulgaris.  Costa) I23  ,00 

BuvhediU  [Barbus  fluviatilis.  Agass).  •  259,00 

Trigle  [Trigla  pini.  Bloch.) 226,00 

Merlus  (Merlucirus  i'ulgaris.  Cuv.)  . .  .  38'), 00 
Crenilabre    (Crenilabrus    chrysnphrys. 

Risso) 21,00        i,o3              1,01 

Crenilabre      (  Crenilabrus      ocillatus. 

Torst) 20 ,  20 

Siblet  [Coricus  rostratus.  Bloch) 5, 10 

Trigla  {Trigla  lyra.  Lac.) 434 ,00 

Trigle  [Trigla  corax.  Bonap.) 3 14. 00 

Mulet  [Mugil  auratus.  Risso  ) 326,00 

Tacaud  [Gadus  luscus.  L.) 225,00 

Morue  (  Gadus  morrhua.  L.) 197 ,00 

Sardine  [Alosa  sardina.  Cuv.) 35, 00 

Vieille ( La è/'i/s  mixlus.  L.) 167,00 

MçvVaw  [Merlan gus  vulgaris.  Bonap.)  .  i25,oo 

Rascasse  (5co/'pa?/ifl  ustulata.  Lowe) .  24,00 

Labre  vert  [Labrus  viridis.  L.) 89,00 

Congre  [Conger  vulgaris.  Cuv.) 863  ,00 


l>ensilé 

par  rapport 

au  milieu 

)cnsitc. 

où  vit  l'animal 

0,95 

0,95 

0,98 

0,98 

0-99 

0,99 

0,99 

0,99 

0,99 

0,99 

0,99 

0,99 

0,99 

0,99 

0,99 

0,99 

0,99 

0,99 

1 ,00 

1 ,00 

1 ,00 

1 ,00 

1 ,00 

I  ,00 

I  ,01 

1 ,01 

1 ,00 

1 ,00 

1 ,01 

1 ,01 

I  ,o3 

I  ,01 

i,o3 

1 ,01 

I  ,o3 

OI 

i,o3 

,01 

I  ,o3 

,01 

i,o3 

,01 

i.o3 

,01 

I  ,o\ 

,01 

1,04 

,01 

1 ,04 

,01 

1,04 

,01 

i.ol 

,02 

1,04 

,01 

1,04 

,01 

1,04 

,02 
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l'oi.l-. 

Bar  {Labrax  lupus.  Cuv.) i>8  ,00 

Canihère  (Cantharus  griseus.  C.) .>>o,oo 

Denté  [Dentex macmphtalmus.  Blocli.)-  9,88,00 

Roiissoau  (  Pa»eUus cenirodontus.  Del.)  •.)99,oo 

Atliri'iiie  [Atherina  presbyler.  (letV.)-  iO/ki 

Alose  (  Alosa  vulgaris.  C.  et  V.  ) 800 ,  00 

Alose  feinte  [Alosa  finia.  (]\i\.) î99-oo 

Murène  Murspim  helena.  L.) •.>G'i,oo 

Éperlan  [Osmerus  eperlanus.  L.) 9.7,00 

Rascasse  (Scorpœna  porcus.  L.) '^)7,oo 

Maquereau  [Scombus  Scomber.  L.) . .  .  )>5.oo 

Sargue  [Sargus  vulgaris.  G.  Saint-H.).  1  i<),o() 

Saupe  [Box  salpa.  L. ) ii\- .  00 

Hareng  (Clupea  harengus.  L.  1 1  17,00 

Lompe  [Cyclnpterus  houpus.  1..) >  180,00 

Grande  Roussette  {Srylliuu.'^  nniiruhi. 

Cuv.  ) >o-  .  00 

Girelle  [Julis  vulgaris.  (..  et  \'.) ai  ,00 

Girelle  paon  {. Julis  pavo.  Lacép.) .53 ,00 

Sa\ire\  [Trachurus  trachurus.  L.)....  86.00 

Esturgeon  (Acipenser  sturis.  L.) (V5o.oo 

Orphie  (Belone  vulgaris.  C.  et  V.) (o'î.oo 

Petite     Roussette    {Scyllinus  ratulus. 

(]uv. ) 8  V) .  00 

Squale    renard    (Alopias   vulpes.  Bo- 

nap.) 1  Viooo.oo 

Touille  [Lamna  comicbica.  Cuv.)  ....  33ooo,oo 

Surmulet  {Mullus  barbatus.  W"\]\.]  .  .  .  <.)8,oo 

Rouquié  (Labrus.) 'i6,oo 

Serran  [Serranus  scriba.  C  et  \".  )  ....  S5  ,00 

Serran  [Serranus  hepalus.  L.  )    ■>  i  .00 

Rascasse  [Sebastes  dactyloptera.  Del.)  17.00 

Flet  [Flesus  vulgaris.  ]j.) ')9t,oo 

Vive  [Trachinus  draco.  L.) i  1  ),oo 

("olin  [Merlangus  carbonarius.  L.) . .  .  S  ,  i  .00 

Sole  [Solea  vulgaris.  Risso) 78  .00 

Emissole  [Mustelus  vulgaris.  Miill.).  .  1  •.>()■>,  .00 

Jean  Dor^'e  [Zens  fabrr.  L.).  • (171  .00 

Raie  bâtarde  [Raia  circularis.  (ioucii.)  886,00 

B'Arhue[Rhombus  leevis.  Rondel.)  ...  i)8,oo 

Limande (L////r//(f/«  vulgar is.Goiischc]  ioti.oo 
(Jardine  [Pleurouecles  inegas1f>rva.  Do- 

nov.) i>8>,oo 

Raie  blanclu'  (Hnia  alba.  Lacpé.).  .  .  .  181  ,00 

Carrelet  [Plaiessa  vulgaris.  Gotlsche).  ■.>6i  .00 
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On  peut  donc  diviser  les  poissons  en  deux  groupes  :  i"  Cowx  dont  la 
densité  est  inlV-rieuie  à  i,  c'est-à-dire  à  l'eau; 

■>"  Ceux  dont  la  densité  est  supérieure  à  l'eau. 

Dans  le  premier  groupe  ne  se  placent  que  les  poissons  d'eau  douce. 
Le  second  groupe  renferme  les  poissons  marins.  Ceux-ci  sont  toujours 
plus  pesants  que  l'eau  douce.  Ils  sont  aussi  toujours  plus  lourds  que  leur 
milieu  l'eau  de  mer.  De  plus,  il  est  à  remarquer  que  les  poissons  plats 
qui  vivent  au  fond  de  la  mer  ont  une  densité  très  supérieure  à  leur 
milieu. 

Ce  phénomène  présente  donc  une  généralité  qui,  jusqu'ici,  ne  s'est  pas 
encore  trouvée  en  défaut.  Les  résultats  actuels  sont  identiques  à  ceux 
déjà  publiés  et  ne  font  que  les  étendre  et  les  fortifier.  La  vessie  natatoire, 
par  le  faible  poids  de  son  contenu  gazeux,  ne  semble  pas  jouer  de  rôle 
dans  ce  cas.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  les  considérations  que  nous 
avons  déjà  exprimées  à  ce  sujet  dans  notre  première  Note. 


MM.  A.  MAGNAN 


ET 


l  M  La  RIBOISIÈRE. 


LE  NOMBRE  DES  MYOTOMES  CHEZ  LES  POISSONS. 

Ô9-1 1.044-7 
6  Aoù/. 

Lorsqu'on  débarrasse  un  poisson  de  sa  peau  et  des  écailles,  on  aperçoit 
(|ue  la  partie  de  son  corps,  comprise  entre  les  nageoires  pectorales  et  la 
(|ueue,  se  montre  divisée  par  une  série  de  stries  antéro-postérieures  en  un 
certain  nombre  de  lamelles  de  forme  assez  voisine  de  celle  d'un  W.  Si 
l'on  examine  plusieurs  espèces  de  poissons,  on  se  rend  compte  de  suite 
que  leur  nombre  varie  dans  de  grandes  proportions.  Nous  ne  noiis  occu- 
perons ici  que  du  nombre  de  ces  lamelles,  les  myoiomes. 

V.  HoussAY  (^)  qui,  le  premier,  a  cherché  le  déterminisme  de  ces 
myotomes,  les  considère  comme  le  résultat  de  la  transformation  du 
mouvement  tourbillonnaire  occasionné  par  le  déplacement  du  corps  du 
poisson  dans  l'eau.  Ce  mouvement  tourbillonnaire  se  transforme  en  un 


(  '  I  I'.   HocssAv,    Forme,  puissance  et  slabililé  des    Poissons  (  Co//.   de   Morpli. 
dm.  II.  Paris,  Ileimann:  igi  0. 
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mouvement  caractérisé  par  une  vibration  transversale  qui  a  poui'  lin  de 
diviser  le  corps  de  l'animal  en  une  série  de  ventres  et  de  nœuds.  Les  nœuds 
se  trouvent  formés  par  du  tissu  serré  et  constituent  les  myotomes;  le 
ventre  est  un  vide  qui  sépare  deux  myotomes  et  qui  est  romblt'  par  du 
tissu   conjonctif. 

F.  Hoi  ssAY  a,  d(>  plus,  nujntré  que,  puisque  la  métamérie  est  le  résul- 
tat de  la  transformation  vil)rat(iire  de  la  résistance  à  l'avancement  dans 
l'eau,  il  y  avait  un  rapport  très  étroit  entre  le  rythme  des  myotomes 
et  la  résistance  :  Le  nombre  relatif  des  myotomes  dée.roit  en  même  temps 
(Ht  augmente  la  rigidité  du  corps.  Pour  obtenir  ce  nombre  relatif,  Hoi'ssw 


multipliait  le  nombre  réel  des  myotomes  par-r?  /  étant  la  longueur  dans 

laquelle  s'inscrivaient  les  myotomes   et  L  étant  la  lona;ueur  totale   <lii 
corps. 

Nous  avons  repris  cette  étude  sur  les  myotomes  et  nous  l'avons  fait 
porter  sur  de  nouvelles  espèces.  Nous  ne  donnerons  ici  que  le  nombre 
réel  des  myotomes,  ce  qui  donne,  d'ailleurs,  des  résultats  comparables 
à  ceux  de  Houssay.  En  plongeant  le  poisson  2  ou  3  secondes  dans  l'eau 
bouillante  suivant  l'adhérence  de  la  peau,  celle-ci  s'en  va  très  facilement 
et  les  myotomes  apparaissent  très  nets.  Il  est  alors  très  commode  de  les 
compter,  sauf  ceux  situés  près  de  la  queue  sur  lesquels  on  peut  faire  des 
erreurs  de  i  ou  2,  ce  qui,  d'ailleurs,  est  négligeable,  puisque  ce  fait  a  lieu 
surtout  avec  les  individus  à  très  nombreux  myotomes. 

Nous  donnons  dans  la  liste  ci-jointe  les  résultats  concernant  le  nombre 
des  myotomes  : 

Jcaiitliiiptcrygieiis. 

Longueur  Nombre 

du     corps,     de  myotomes. 

Callionyme  [CalUonymus  lyra.  L.) '9,o  18 

Rascasse  [Scorpaena  ustulata.  Lowe) i  i  ,0  i^î 

Rascasse  (Scorpaena  porcus.  L.) 1  > .  i  i»j 

Mulet  (Mugil  auratus.  Risso) 5  3 ,0  20 

^diViVe\[Trachurustrachurus.'L.) .>5,o  21 

Sebaste  [Sehastes  dactyloptera.  Del.) 20,0  21 

Girolle  [Julis  vidgaris.  C.  et  V.) i^-o  21 

Serran  [Serranus  hcpatus.  L.) 12.0  21 

Canthère  [Cantharus  griseus.  C.  et  V.) 2  \  ,0  2 1 

Bar  [Labrax  lupus.  Cuv.) 2  i .  5  22 

Surmulet  (MmW(/s  tfl/-tfl<f<s.  L.) 21,0  22 

Sargue  [Sargus  vulgaris.  G.  Saint-II.) \{\,o  22, 

Saupe  (Boxsalpa.  L,) 22,0  22 

Pagel  [Pagellus  crythrinus.  L.) »  5 ,0  22 

Rousseau  {Pagellus  centrodontus.  Del.) '0,o  22 

Girelle  [Juhro  paro.  Lacép.)^ 17.0  22 

Serran  (Serranus  scriba.  C.  et  V.)   1  3 ,0  22 

Vieille  (Labrus  bergylta.  Asc.) 2'^  ,0  22 
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Denté  (Dentex  macro phtalnius.  Bl.) , 

Ma(iU(^rcau  (Scnniher  sroinber.  L.)  . 

(a'cuilabre  [Crenilabnis  chrysophrys.  Kissoj . . 

(Ironilabre  {Crenilabnis  ocellatus.  Fors.) 

Sublet  {Coricus  rostratus.  Bloch.) , 

Saint-Pierre  {Zens  faber.  L.) 

Roiiquié  {Labnis.] 

Trigle  {Trigla  lyra.  Lac  p.) 

Trigle  corbeau  {Trigla  corax.  Bonap.) 

Trigle  milan  {Trigla  inilous.  Rissol 

Trigle  pin  {Trigla  pini.  Bloch.) 

\  ive  (  Trachinus  draco.  L.) 

Trigle  gornand  {Trigla  gurnardus.  L.) . 

Perche  {Perça  fluviatilis.  Bell.) 

Labre  vert  {Labrus  viridis.  L.) 

Athérine  {Atherina  presbijter.  (1  et  V.) 
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Malacoptcrygiens. 


)() 


Loinpe  [Clycloplerus  luiupus.  L.) i7-'^ 

Grcmille  {Acerina  ceruua.  L.) io,o  oo 

Flet  {Flesus  vulgaris.  L.) .).o , o  îo 

Barbue  {Rhombus  Isevis.  Rond.) .>5,o  Ji 

Vairon  {Phoxinus  lœvis.  Oger) 7 .  ■>  !  "> 

Loche  {Cobitis  taenia.  L.) 'j,  .4  >  ) 

Carpe  {Cyprinus  carpio.  L.) 'S,  5  ')5 

Rotengle  {Scardinius  erythrophtalnius.  L.).  .  .  .  11,0  1") 

Pleuronecte  (Pie(//'o;iec?e.!j  ;»egas«<9//2a.  Donar. ) .  io.o  >"> 

Gardon  blanc  {Leuciscus  rutilus.  L.) 187  Wi 

Brém^  (Abramis  brama.  L.) 16. <>  Kl 

Carrelet  {Platissa  vulgaris.  GottS.) \o,o  S.S 

Goujon  (  Gobio  fluviatilis.  Bell.) i  >  ,0  i8 

Merlus  {Merluccius  vulgaris.  Cuv.) ')8 ,0  )8 

Tacaud  (  Gadus  luscus.  L.) 27 ,  3  )8 

Tanche  (  TiHca  vulgaris.  <-losta) ri  ,0  4o 

Merlan  {Merlan gus  vulgaris.  Bonap.  1 '26,0  \i 

Morue  (  Gadus  morrhua.  L.) 5i  ,0  \i 

Ablette  {Albumus  lucidus.  Heckel) 1 1  ,G  i  i 

C-olin  {Merlangus  carbonarius.  L.) ,   i6,o  4^ 

Sole  (Solea  vulgaris,  Risso) .Vî  ,0  45 

Honi'ing  {Coregonus  oxyrhynchus.   Rond.)....  jo,o  'iG 

Lote  {Lota  vulgaris.  Bonap.) îG.o  '17 

Hareng  {Clupea  harengus.  L.) ?,5,o  48 

Sardine  {Alosa  sardina.  Cuv.) iG.  )  18 

Alose  feinte  {Alosa  finta.  Cuv.) >').")  Jo 
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Biucliel  [Esùj:  lucius.  L.) 

Barbeau  (  Barbus  fluviaUlis.  A^ass. 
Alose  (Alosa  vulgaris.  (\.  et  V.  ) .  .  . 
i;pi-rlan  iOsnwrus  eperlanus;.  Ij.). 

'l'ruite  (  Tria  ta  fario.  L.) 

Orphie  {Belonc  vidgaris.  ('..  et  \'.) . 

Murène  [Muronn  liclcva.  L.) 

(longre  \Conger  vulgaris.  (iuv. i.  .  . 
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Grande  Roussette  {Sa/llinm  caninila.  C.iiv.) . . .  \'\.o  5o 

Touille  (Lamtia  cnrnnbica.  (luv.) hio.o  55 

l'etile  IvMUSsette  (Sn/lliuin  calulus.  Cuv.) (i'j . .)  ")(> 

Émisole  {Mustelus  culgaris.  i\I.  et  11.) Cy.o  56 

Milandre  {Galons  canis.   Rond.) i»o.o  56 

Aiguillai  {Acantlilas  vulgaris.  Ris.) (lo.o  56 

Squale  renard  iAlopiaf<  mlpcs.  Bonap.) ''('xi  .d  75 

Il  est  fort  intéressant  (le  constater  tout  dahord  qiir  le  nombre  des 
myotomes  varir  di'  iS  à  \-  chez  les  Acanthoptérygiens,  de  3o  à  imô 
chez  les  Malacoptérygiens,  et  en  tin  de  ."in  à  7')  chez  les  Squalidés.  Par 
conséquent,  on  priit  dire  qu'en  moyenne,  ce  sont  les  Squalidés  qui  ont  le 
plus  de  myotomes  et  les  Acanthoptérygiens  qui  en  ont  le  moins.  Or,  on 
peut  remarqiu'r  de  suite  f(ue  les  Squalidés  sont  des  poissons  très  rapides 
et  très  souples.  Les  Malacoptérygiens  sont  moins  rapides;  leur  corps 
est  déjà  moins  souple:  il  est  plus  résistant.  Enfin,  les  Acanthoptérigiens 
sont  peu  rapides.  Leur  corps  est  relativement  rigide.  De  plus,  si  l'on 
examine  chacun  de  ces  tiois  groupes  en  (h'tail,  un  se  rend  r(impt(>  ([ue 
le  classement  par  myotomes  croissants  est  le  même  que  celui  ([u'on 
obtient  si  l'on  étudie  la  vitesse  croissante  des  individus.  Cela  est  particu- 
culièrement  très  net  pour  les  Malacoptérygiens. 

[*ar  conséquent,  la  conclusion  de  cette  ('tude  est  la  suivante  : 

Chez  les  l'oissons,  le  nombre  des  myolomes  eroii  acer  la  rapidité  de 
ranimai  el  décroît  an  fur  cl  à  mesure  que  la  souplesse  du  corps  diminue. 
De.  plus,  le  nombre,  de  ces  myolomes  esl  sensiblemenl  le  mena'  chez  des 
espèces  à  vitesse  ou  rigidité  identi<pte. 

Nruis  étend(jns  ainsi  aver  df  plus  noml)reiis{>s  opèics  1rs  données  de 
F.  HorssAY  et  nous  apportons  ainsi  à  ses  conclusions  un  afipui  de  faits 
un  peu  plus  large. 
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M.  A.  MAGN4N, 

Docleiir  es  sciences. 


LE  POIDS  DES  MUSCLES  PECTORAUX  ET  LE  POIDS  DU  CŒUR 

CHEZ  LES  OISEAUX. 


.)!(  -  1    >-S  1 

G    loùf. 


Nous  avons  montré,  en  collaboration  avec  M.  F.  Houssay,  professeur 
à  la  Sorbonne,  que  le  poids  relatif  des  muscles  pectoraux  variait  chez  les 
Oiseaux  dans  le  rapport  de  i  à  3  (^).  Alors  que,  chez  les  planeurs,  il  est 
voisin  de  loo,  il  oscille  entre  200  et  3oo  chez  les  rameurs.  Ces  résultats 
concordent  avec  les  observations  faites  par  Richet,  qui  avait  remarqué 
que  les  Urubus  de  l'Amérique  du  Sud  sont  doués  d'une  force  musculaire 
très  réduite. 

Nous  avons,  de  plus,  mis  en  évidence  une  relation  inverse  entre  le 
poids  des  muscles  pectoraux  et  la  surface  relative  de  l'aile  (-).  Lorsque  les 
Oiseaux  possèdent  une  grande  surface  portante,  ils  sont  planeurs  comme 
les  Hapaces,  les  Palmipèdes  marins;  leurs  muscles  pectoraux,  n'ayant 
dans  ce  cas  que  peu  d'efforts  à  effectuer,  ne  se  développent  que  moyen- 
nement. 

Par  contre,  chez  les  Oiseaux  comme  les  Canards,  les  Gallinacés,  les 
Passereaux  qui  possèdent  une  petite  surface  alaire,  les  muscles  pectoraux 
s'hypertrophient  considérablement  par  suite  du  grand  effort  qu'ils  déve- 
loppent dans  le  vol  ramé. 

Nous  avons  pensé  qu'il  serait  intéressant  d'étudier  le  cœur  des  Oiseaux. 
Nous  estimons  que  le  ca?ur  s'hypertrophie  plus  ou  moins  suivant  plu- 
sieurs facteurs  parmi  lesquels  l'effort  musculaire  nous  parait  être  domi- 
nant. Or,  chez  les  Oiseaux,  le  grand  effort  musculaire  est  celui  des 
pectoraux;  il  doit,  par  conséquent,  imprimer  sa  variation  sur  celle  du 
cœur. 

Nous  avons  pesé  les  muscles  pectoraux  de  200  Oiseaux  répartis  en 
75  espèces  et  tués  dans  la  nature.  Nous  avons  de  même  pesé  le  cœur 
privé  complètement  de  sang.  Les  chiffres  trouvés  ont  été  rapportés  au 
kilogramme  d'animal  afin  d'avoir  des  résultats  comparables.  \'oici  les 
moyennes  obtenues  suivant  les  différents  groupes  : 


(')  F.  lIoussAV  et  A.  M.vgnan,  Indications  préliminaires  sur  la  puissance  t/e^ 
Oiseaux  et  la  qualité  de  leur  vol  {Comptes  rendus  du  Congrès  desSoc.  sav.,  1912). 

('-)  F.  lloussAY  et  A.  MaciNAX,  La  surface  alaire.  le  poids  des  muscles  pectoraux  et_ 
le  rèi;ime  alimentaire  chez  les  Oiseaux  {Comptes  rendus    A.  .S'.,  7  iiovenilnc  191  it 
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Muscles 
l'oids  pectoraux  (.nui- 

lolul.  par  kil'i.  par  kilo. 

Uapaccs  nocliirncs .'.ô"i,7(>  m"), 2  7.) 

Kapaces  diurnes \7.-?.  iiS,;  8.) 

Palmipèdes  marins (jiJ.jo  '  »4,7  [)i^ 

Corvidés >5  • , (x)          ,    1 3  »,  4  1  « ,  i 

Passereaux i  i ,  i  1 S  >.  ,(>  i •> .  0 

(^anards yMj ,  i  '  O^ .  ^  1  > 

Felils  Kchassiers .0    374  , 3  '  ■i3o,()  ij.f) 

(îallinacés  cl  Coloiidjiiis Xa.i  '•^'''57   '  '^;i 

Il  ressort  do  l'examen  de  ce  Tableau  que  le  poids  du  cœur  est  directe- 
ment en  rapport  avec  le  poids  des  muscles  pectoraux.  Les  Rapaces,  les 
Piscivores,  les  Corvidés  qui  ont  de  petits  muscles  ont  un  petit  cœur. 
Les  Gallinacés,  les  Canards,  les  Passereaux  qui  ont  de  puissants  muscles 
jKMtoraux  ont  un  cœur  très  hypertrophi(''. 

Autrement  dit,  les  Planeurs  qui  possèdent  une  grande  surface  portante 
n'ont  pas  besoin,  pour  se  soutenir  dans  l'air,  de  produire  d'efforts  sen- 
sibles. Leurs  muscles  pectoraux  sont  peu  développés  et  ne  leur  permettent  . 
f[ue  des  battements  rares  et  peu  fréquents.  Dans  ces  conditions,  l'eiïort 
étant  petit,  le  cœur  reste  petit. 

Par  contre,  les  Rameurs,  que  leur  petite  surface  alaire  n'autorise  pas 
à  se  soutenir  dans  l'air,  sont  obligés  pour  se  maintenir  d'avoir  recours 
au  vol  ramé.  Us  battent  des  ailes  d'une  façon  plus  ou  moins  rapide  et 
fournissent  un  eflort  musculaire  violent.  Les  muscles  pectoraux  sont 
alors  très  puissants,  l'effort  pouvant  être  de  longue  durée.  Aussi,  leur 
ra:'ur  est-il  très  développé. 

Grobep,  avait  entrevu  ce  résultat  lorsqu'il  avait  remarqué  ([tic  îc 
|roids  relatif  du  cœur  était  plus  grand  riiez  le  Canard  sauvage  que  chez 
le  Canard  domestique  qui  ne  vole  pas  (i). 

On  pourrait  nous  objecter  que  le  rôle  du  cœur  est  aussi  de  pousser  le 
sanj;  jusqu'à  l'extrémité  des  membres  et  que,  particnlièriMiient,  le  travail 
fourni  par  le  cœur  doit  être  plus  considérable  ch<'Z  un  Oiseau  à  grande 
envergure  que  chez  un  Oiseau  de  petite  envergure.  Faisons  la  compa- 
raison :  • 

(la.'ur  Knvergnrc  (  -) 

par  kilo.  rclalivc. 

Uapaccs  nocturnes 7,5  i3,i 

Kapaces  diurnes f<,)  l'î.» 

l'olmipèdes  marins <),8  i  i 

(Inividés H), 3  in.Ct 

Passereaux i.>,5  <),  > 

Canards i».  H,iS 

Pclils  Kcliassiers i4  ,9  «o,.>. 

(iallinacés  cl  Colonibins. 1  5,  i  ^ 

(•)  J.  Gi!Oni:n,  Uebcr  M(is^en\'('ilidllnisse  utn.  \  ogelheizeii  {Arch.  f.  d .  gcs. 
riiysioL,  t.  CXX\). 

(-)  F.  Ilorsswcl  \.  \\  \Gy\s.  L'i'ineigitre  et  hi  i/iieue  c/iez  /in  Oiseaux  1  ('om/Ues 
rendus    i.  S.,  ■>  janvier  imi  '  1. 
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C'est  justenieiit  lo  contraire  que  nous  trouvons.  Cela  tient  à  ee  qm?, 
comme  la  surface  alaire,  l'envergure  est  en  raison  inverse  du  poids  dos 
muscles  pectoraux. 

II  serait  aussi  facile  de  prouver  qu'il  n'y  a  aucun  rapport  entre  la  lon- 
oueur  du  cou  et  le  poids  du  cœur. 

Par  conséquent,  le  développement  du  cœur  est  bien  lié  à  l'efîort 
musculaire  et  cela  vient  à  l'appui  de  ce  que  nous  avons  déjà  dit  : 

lO  Lrs  Planeurs  à  grande  surface  alaire  n'ont  besoin  que  d'un  moteur 
réduit; 

■>,o  L's  Rameurs  à  petite  surface  portante  développent  par  contre  un  effort 
considérable.  Leur  moteur  doit  être  puissant. 


M.  Max  KOLLMANN. 


SUR  LES  MITOCHONDRIES  DE  QUELQUES  ÉPITHÉLIUMS. 

"1  •  1'^  •  7 
(j  AoùL 

J'ai  examiné  les  mitochondries  de  quelques  épitliéliums  de  revête- 
ment :  vésicule  biliaire  de  Testudo  grœca,  de  Clemnijs  leprosa  et  de 
Chaniseleo  ^ulgaris;  jabot  d'Hélix  pomatia  et  ^e  Lymnea  stagnalis;  épi- 
didyme  de  Triton  cristalus.  J'ai  déjà, décrit  (')  la  structure  de  l'épithé- 
lium  de  la  vésicule  biliaire  des  Tortues.  Les  autres  objets  m'ont  fourni 
des  résultats  sensiblement  analogues  et  aussi  diverses  constatations 
nouvelles.  Remarquons  tout  d'abord  que  toutes  ces  cellules  sont  sécré- 
trices.  Elles  renferment  constamment,  en  efîet,  des  grains  de  ségrégation. 
J'ai  décrit  le  cytoplasme  do  l'épithélium  de  la  vésicule  biliaire  des 
Tortues  comme  formé  de  deux  parties  :  Tune  périnucléaire,  de  structure 
alvéolaire;  l'autre  périphérique,  de  structure  filaire;  cette  dernière  ren- 
ferme les  mitochondries;  la  première  contient,  au  contraire,  des  grains 
de  sécrétion  qui  se  dissolvent  assez  facilement,  mais  qu'une  technique 
appropriée  met  cependant  en  évidence.  Cette  description  s'applique 
exactement  aux  autres  objets  que  j'ai  examinés  depuis  ma  première 
Note  et,  notamment,  au  jabot  de  l'Escargot.  Examinons  ce  dernier 
cas  plus  particulièrement. 

Les  mitochondries  ne  présentent  pas  partout  la  même  apparence  et  il 
est  facile  de  voir  que  les  différents  aspects  correspondent  à  des  stades 


{' )  JJult.  Soc.  zoofog.  Fr..  ii)i2. 
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suctessifs  du  fonctionnomont  cellulaire.  Kii  général,  elles  se  présentent 
sous  la  forme  de  chondriocontes,  c'est-à-dire  de  lllaments  flexueux  assez 
iii'os,  enchevêtrés,  et  f(ui  forment  deux  faisceaux  logés  lun  au  sommet 
de  Télément,  l'autre  au-dessus  du  pied.  Certains  filaments  plus  longs 
f|U('  les  autres  relient  les  deux  faispeaux  en  se  prolongeant  tout  le  long 
(le  la  cellule.  Très  généralement,  l'extrémité  centrale  de  ces  chondrio- 
contes se  fragmente  en  sphérules;  c'est  le  phénomène  classiquement  connu 
de  la  transformation  des  chondriocontes  en  mitochondries  proprement 
dites. 

D'autres  cellules  ne  renferment  plus  ([uc  des  sphérules.  Ici,  les  chon- 
(liidcontes  sont  entièrement  transformés  en  mitochondries.  Il  y  a  tous  les 
stades  intermédiaires.  Ces  divers  aspects  correspondent-ils  à  des  stades 
fonctionnels?  Sans  aucun  doute,  car  les  cellules  riches  en  mitochondries 
sont  également  beaucoup  plus  riches  en  grains  de  ségrégation  que  celles 
dont  les  chondriocontes  sont  encore  bien  individualisés.  La  mitochondrie 
se  transforme-t-elle  en  grain  de  sécrétion?  Le  fait  est  dilTicile  à  préciser; 
il  me  semble  cependant  exact.  La  mitochondrie  perd  ses  propriétés 
(•lir(tmatiques,  devient  acidophile;  il  semble  qu'il  existe  une  série  ininter- 
lonipue  d'intermédiaires  entre  la  mitochondrie  caractérisée  et  le  grain  de 
sécrétion.  Il  est  sans  doute  permis,  dans  ces  conditions,  de  penser  que 
l'appareil  mitochondrial  joue  un  rôle  dans  la  formation  des  produits  de 
siTiction.  On  sait  qu'on  a  fait  jouer  aux  mitochondries  les  rôles  les  plus 
différents.  Benda,  au  début  de  ses  travaux,  pensait  quelles  étaient  en  rap- 
port avec  les  propriétés  motrices  du  cytoplasma;  en  concluant  comme 
nous  le  faisons,  nous  sommes  d'accord  avec  la  majorité  des  auteurs  {voir 
pour  détails  et  historique,  Champv,  191  i). 

Mais  une  question  se  «pose  de  suite.  Une  autre  formation  cytoplas- 
mique,  lergastoplasma,  est  considérée  comme  jouant  un  grand  rôle  dans 
I  T'Iaboration  des  grains  de  ségrégation.  Y-a-t-il  donc  des  cellules  à  ergas- 
loplasme  et  des  cellules  à  mitochondries?  Y  a-t-il  des  éléments  contenant 
à  la  fois  les  deux  formations?  Ou  enfin,  mitochondries  et  ergastoplasme 
ne  seraient-ils  pas  une  seule  et  même  chose?  Regaud  et  Mawas,  Benda, 
-Mewes,  Duesberg,  etc.,  pensent  que  l'ergastoplasme  et  les  mitochondries 
sont  des  formations  parfaitement  distinctes,  tandis  queBouin,  Champy  (^) 
croient  à  une  identité,  et  que  Prenant  n'est  pas  loin  d'être  de  cet  avis, 
.le  me  range  pleinement  à  cette  manière  de  voir.  On  a  fait  à  la  théorie 
de  l'identité  les  objections  suivantes  :  l'ergastoplasme  est  transitoire; 
il  est  formé  de  filaments  continus  avec  le  réseau  <  ytoplasmique;  les 
mitochondries,  au  contraire,  sont  des  organites  permanents,  compris 
dans  les  mailles  du  réseau.  Certains  auteurs  même  pensent  avoir  pu  mon- 
trer les  deux  formations  côte  à  côte  dans  la  même  cellule  (Regaud  et 
.Mawas).   l'étant  (lonnér  l'altérabilité  prononcée  des  mitochondries  sous 


(  '  )    loir  pour  l'hisloriqiic  le  travail  de  cet  auteur.  Arcli.anat.  m  ici;,  I.  \I1I,  i()i  1. 
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l'action  des  réactifs,  on  peut  toujours  se  demander  si  les  images  ergasto- 
plasmiques,  qui  sont  toujours  moins  précises,  moins  délinies,  plus  coii- 
l'uses  que  les  images  mitochondriales,  no  proviennent  pas  d'une  altéra- 
tion de  certaines  mitochondries.  Chaque  cas  doit  être  examiné  en  parti- 
culier. Pour  m'en  tenir  à  mes  observations  personnelles,  je  puis  allirmcr 
que,  dans  toutes  les  pièces  bien  fixées  et  soigneusement  traitées  par  les 
méthodes  de  Benda  et  de  Regaud  (et  surtout  par  la  première),  je  n'ai 
jamais  vu  que  des  miiochondries;  que  sur  les  pièces  fixées  par  des  m(''- 
thodes  non  spécifiques  ou  par  des  liquides  contenant  une  notable  propor- 
tion d'acide  acétique,  on  observe  des  aspects  très  variables  dont  beaucoup 
rappellent  ceux  de  l'ergastoplasme;  et  qu'entin,  sur  les  morceaux  un  peu 
gros  fixés  par  les  méthodes  spécifiques,  on  observe  nettement  à  la  limite 
de  la  région  de  fixation  satisfaisante  et  de  fixation  imparfaite  une  altt'ra- 
tion  des  chondriocontes  qui  se  gonflent,  se  soudent  ensemble  et  semblent 
se  continuer  avec  les  travées  du  réseau  protoplasmique. 

Enfin,  dans  les  cellules  del'épithélium  delà  vésicule  biliaire  des  Tortues, 
j'ai  décrit  (^)  des  formations  que  j'ai  considérées  à  la  suite  de  Jurisch  ('-), 
comme  de  la  nature  du  liophosponginm.  J'étais  d'ailleurs  peu  affîrmatif 
et  faisais  remarquer  que  ces  formations  prenaient  les  colorations  spéci- 
fiques des  mitochondries.  Je  n'avais  alors  observé  dans  les  cellules  qui 
nous  occupent  que  des  mitochondries  proprement  dites,  complètement 
dissociées.  Aujourd'hui,  je  crois  pouvoir  affirmer  que  ce  prétendu  troplio- 
spongium  n'est  autre  chose  qu'un  faisceau  de  chondriocontes.  D'ailleurs, 
les  diverses  méthodes  qui  servent  à  mettre  le  trophospongium  en  ('vi- 
dence  les  font  régulièrement  d'sparaître. 


M.  F.  MAIGNON, 

l'rol'esseur  de  IMixsiologic  à  l'École  nalionale  véti'i'iiiaire  (Lyon 


ROLE  DES  GRAISSES  DANS  L'UTILISATION  DE  L'ALBUMINE  ALIMENTAIRE. 


•2  Août. 

Les  premières  recherches  relatives  au  rôle  des  divers  principes  imméclials 
dans  la  nutrition  remontent  à  1816.  A  cette  époque  Magendie  démontre  que  les 
matières  albuminoïdes  sont  indispensables  à  la  vie  des  animaux,  des  chiens 
nourris  exclusivement  avec  des  substances  non  azotées  (sucre  de  canne,  gomme, 
huile,  beurre)  meurpnt  au  bout  de  i  mois  en  pleine  cachexie. 

(')  Lnc.  cit. 

(-)  Anal,  llefle,  Vu\.  \\\1X,  11)09. 
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Les  aliments  azotés  sont  nécessaires,  sont-ils  sufïisanls  ?  Magendie  cliercho 
à  nourrir  des  chiens  exchisivement  avec  de  la  gélatine,  les  animaux  meurent 
rapidement  dans  le  marasme.  Mais  la  gélatine  n'est  pas  une  albumine  vraie, 
aussi  la  question  n' est-elle  pas  résolue. 

.Nous  reprenons  ces  expériences  en  utilisant  l'albumine  d'cL'uf  qui  est 
une  albumine  essentiellement  alimentaire. 

Expériences  sur  le  Chien.  — -  Nous  nous  serA^ons  soit  de  blancs  d'œufs 
frais  administrés  à  Taide  de  la  sonde  ccsophao-ienne,  soit  d'albumine  du 
commerce  dissoute,  coagulée  ou  non  par  la  clialeur. 

Après  de  nombreux  essais,  nous  rencontrons  quelques  Chiens  suppor- 
tant bien  ce  genre  d'alimentation;  malgré  cela,  jamais  la  fixité  du  poids 
n'est  obtenue  quelle  que  soit  la  dose  d'albumine  ingérée.  On  a  pourtant 
le  soin  d'ajouter  à  l'albumine  des  sels  minéraux,  afin  d'éviter  la  déminé- 
ralisation. Les  animaux  meurent  tous  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins 
long  dans  un  état  d'amaigrissement  extrême. 

Nous  citerons  le  cas  d'une  petite  chienne  de  2  ans,  pesant  î.tpo  kg  au 
début  de  l'expérience,  qui  reçoit  tous  les  jours  35  blancs  d'œufs  à  l'aide  de 
la  sonde,  soit  173  g  d'albumine  sèche  environ,  dose  énorme  pour  un  sujet  de 
cette  taille.  L'animal  supporte  admirablement  ce  genre  d'alimentation  sans 
jamais  présenter  de  trouble  digestif  et  maigrit  régulièrement.  11  succombe 
au  bout  de  %  mois,  dans  un  état  d'émaciation  extrême,  après  avoir  perdu 
!\->  %  de  son  poids.  L'état  général  reste  excellent  jusqu'aux  approches  de  la 
mort,  malgré  un  aspect  presque  squelet tique.  L'animal  vit  jusqu'à  épuisement 
de  ses  graisses  de  réserve:  à  ce  moment  il  s'affaiblit  brusquement  et  meurt. 

Expériences  sur  des  Rais  bhtncs. —  Devant  les  inconvénients  de  l'ali- 
mentation forcée  (troubles  digestifs  fréquents),  la  seule  possible  chez  le 
Chien  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  nous  nous  adressons  au  Rat 
blanc,  quiingèrespontanémentl'albumined'œuf  sous  forme  de  boulettes. 

A  cet  effet,  ralbuinino  du  commerce  est  pulvérisée,  placée  à  l'étuve  à  i()5" 
pendant  /\S  heures,  ce  qui  la  rend  insoluble  et  plus  facilement  attaquable  par  les 
sucs  digestifs.  Cette  poudre  additionnée  de  chlorure  de  sodium,  de  poudre  d'os 
et  de  traces  de  carbonate  de  fer,  est  délayée  dans  de  l'eau  renfermant  un  peu 
de  gélatine,  La  masse  est  divisée  en  boulettes  renfermant  chacune  i  g  d'albu- 
mine. Dans  certaines  expériences,  nous  ajoutons  du  ])icarbonate  de  soude 
(5  à  i5  g  par  boulette)  afin  de  maintenir  l'alcalinité  de  l'urine  et  d'éviter  l'aci- 
dose.  Cette  alimentation  est  bien  sui)portée,  les  crottes  restent  moulées  et  con- 
sistantes jusqu'à  la  lin. 

Néanmoins  tous  ces  animaux  meurent  au  bout  dtiii  temps  variable, 
1  mois  au  maximum,  après  avoir  perdu  f\o  %  de  leur  poids,  en  moyenne. 

L'insullisance  de  l'albumine  ingérée  ne  peut  être  invoquée  pour  expli- 
quer la  mort.  Un  Rat  de  i55  g  mange  4  et  6  boulettes  les  deux  premiers 
jours  et  perd  20  g,  puis  il  augmente  progressivement  sa  ration  de  8  g 
à  iS  g,  et  maintient  son  poids  à  i35  g  pendant  8  jours  avec  une  ration 
inoyennc  de  i3  g  d'albumine.  L'appétit  va  encore  s'accroissant,  le  nombre 
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<\r  iMiiilottes  ingérées  augmente  clans  les  lo  jours  qui  suivent  et  atteint  i]  ; 
inalgii'  cela,  le  poids  baisse  régulièrement  de  i35  g  à  n?.  g  avec  une  ration 
moyenne  énorme  ('. u'j  g  d'albumine)  et  l'absence  complète  de  troubles 
djoestifs. 

Ces  résultats  montrent  que  lalhumine  est  impuissante  à  elle  seule  à 
<'ntretenir  la  vie.  Cela  tient-il  à  ce  que  les  sujets  en  expérience  n'ingèrent 
qu'un  soûl  protéique,  l'albumine  d'o'uf  ?  Faut-il  à  l'organisme  un  mé- 
lange complexe  d'albuminoïdes  ?  C'est  peu  probable,  si  l'on  considère 
avec  quelle  facilité  la  molécule  albumine  est  disloquée  à  l'état  d'acides 
aminés  pendant  les  phénomènes  de  digestion  et  d'assimilation,  et  recons- 
tituée à  l'état  d'albumines  spécifiques. 

Les  expériences  qui  suivent  prouvent  d'ailleurs  que  l'albumine  tl'u'uf 
suffît  à  l'alimentation  azotée  de  l'organisme. 

Le  mélange  albumine  d'œuf  et  graisse  nous  permet  de  maintenir  des 
Rats  dans  un  excellent  état  général  et  d'obtenir  la  fixité  du  poids  pen- 
dant plusieurs  mois. 

Alimentation  ejchtsii'e  avec  de  V albumine  cV œuf  et  de  la  graisse.  —  Nous  faisons 
varier  les  proportions  relatives  d'albumine -et  de  graisse.  Les  boulettes,  qui 
paraissent  donner  les  meilleurs  résultats  répondent  à  la  composition  suivante: 
albumine  d'œuf  o,5og;  graisse  (saindoux  ou  graisse  de  mouton)  o,5o  g;  bicar- 
bonate de  soude  o,o3  g:  poudre  d'os  o.m  g:  chlorure  de  sodium  0,00'j  g;  carbo- 
nate de  fer  0,00 1  g. 

Le  bicarbonate  de  soude  est  utile  pour  maintenir  l'urine  alcaline  et  éviter 
l'acidose. 

Dans  ces  expériences,  réalisées  sur  une  vingtaine  d'animaux,  nous  obtenons 
facilement  la  fixité  du  poids  pendant  une  durée  de  >  mois  et  plus.  La  ration 
mo^'enne  correspondante  pour  des  rats  d'un  poids  moyen  de  1 10  g  est  de  ig 
d'albumine  d'oeuf  et  3  g  de  saindoux. 

Ces  sujets  sacrifiés  après  3,  3  et  4  mois  d'alimentation  exclusive  albumine  et 
graisse,  renferment  dans  leurs  tissus  une  quantité  totale  de  glycogène  variant 
de  100  à  'i'io  mnig  (moyenne  de  10  expériences  .  laS  mmgk  Des  Rats  normaux, 
abondamment  nourris  avec  du  pain,  contiennent  25o  à  35o  mmg. 

Ces  expériences  prouvent  que  les  graisses  président  à  l'utilisation  de 
l'albumine  alimentaire.  Les  hydrates  de  carbone  peuvent-ils  remplir 
le  même  rôle  ?  Dans  le  but  de  résoudre  cette  question,  nous  soumettons 
des  Rats  à  une  alimentation  exclusive  :  albumine  d'œuf  et  amidon. 

Alimentation  exclusive  avec  de  V albumine  cl" œuf  et  de  l'amidon.  — Chaque 
boulette  contient  o,'25  g  d'albumine  et  0,-5  g  d'amidon,  plus  les  sels 
minéraux  précédemment  indiqués. 

Les  Rats  ainsi  alimentés  meurent  dans  un  état  de  maigreur  extrême,  au 
bout  d'un  temps  variable  (i  à  3  mois),  suivant  l'état  de  graisse  et  l'appétit 
du  sujet.  La  survie  est  en  général  de  3o  à  40  jours. 

La  mort  survient  lorsque  les  animaux  ont  épuisé  leiu's  réserves  de  graisse; 
la  porte  de  poids  subie  \aric  de  |'5  à  37%    (moyenne  de  7  expériences,  5o  %  ). 
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La  fixité  du  poids  ne  s'observe  que  sur  de  courtes  périodes  (6  à  8  jours,  une 
fois  seulement  i8  jours).  La  ration  pour  un  poids  moyen  do  i  >o  g  est  alors  de 
r?.  boulettes,  soit  î  g  d'albumine  et  o  g  d'amidon. 

Ces  périodes  ne  sont  pas  assez  longues  pour  conclure  (jurle  mélange  albumine 
et  amidon  est  capable  d'entretenir  la  vie  des  animau.x  en  l'absence  de  graisse. 
On  observe  ces  mêmes  périodes  chez  des  animaux  alimentés  exclusivement 
avec  de  la  graisse  ou  du  sucre  (Magendie). 

Les  hydrates  de  carbone  no  paraissent  doiK  pas  pouvoir  remplacer 
les  graisses  dans  leur  rôle  d'utilisation  de  l'albumint'  alimentaire. 

La  connaissance  du  rôle  physiologique  des  graisses  nous  permet  de  com- 
prendre les  effets  thérapeutiques  constatés  avec  l'huile  de  foie  de  morue  et  les 
corps  gras  médicamenteux  en  général,  dans  les  maladies  cachectisantes  (tuber- 
culose) accompagnées  d'amaigrissement  et  de  dénutrition  azotée.  Ces  résultats 
tiennent  à  ce  que  les  corps  gras  administrés  à  des  organismes  en  état  de  dé- 
sassimilation  exagérée  modifient  la  nutrition,  non  seulement  d'une  manière 
«[uantitative,  mais  aussi  qualitative,  en  améliorant  l'ulilisation  des  substances 
azotées. 

Résumé  et  conclusions.  —  L'albumine  pure  (albumine  d'œuf)  est 
impuissante,  à  elle  seule,  à  entretenir  l'équilibre  nutritif  des  animaux. 

Des  Rats  nourris  avec  un  mélange  d'albumine  d'onif  et  de  graisse 
maintiennent  la  fixité  de  leur  poids  et  conservent  un  bon  état  général 
pendant  plusieurs  mois. 

Les  graisses  jouent  un  rôle  des  ])]us  importants  dans  la  nutrition, 
elles  président  à  l'utilisation  de  l'albumine  alimentaire. 

Ces  expériences  prouvent,  en  outre,  ([uune  seule  albumine  sullit  à 
alimenter  l'organisme  en  azote. 


M.  J.  CHAUSSIN. 


COMMENT  ON  PEUT  FIXER  LA  RATION  DE  SEL  DANS  L  ALIMENTATION 
DE  L'ORGANISME  SAIN  ET  DE  L'ORGANISME  MALADE.  CONCENTRA- 
TION MAXIMUM.  

•  G12-392.O1- |i).î 

3  Août. 

Nous  avons  énoncé  (')  les  lois  de  l"'îimination  des  cb.lorures  pendant 
le  sommeil  sous  la  forme  suivante  : 

1"  Pendan!  le  sommeil    l'élimination  des  chlorures  se  fait  à  une  très 


(')  Comptes   rendus   Société  de  Biologie,   i<>  et   -21  mars  k,i  >   :   L\liininatioii 
des  chlorures  pendant  le  sommeil  [l-  F.WII.  p.   1'"  ^t  i't";- 
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faible  concentration  relatiçe/nent  aux  concentrations  diurnes.  (Cette  con- 
centration reste  sensiblement  constante  chez  les  sujets  présentant  pen- 
dant la  nuit  une  vitesse  urinaire  constante.) 

•î°  La  vitesse  d'élimination  des  cldorares  pendant  la  nuit  est  sensiblement 
constante  et  de  quatre  à  six  fois  plus  faible  que  la  vitesse  moyenne  pendant 
les  heures  de  four. 

Continuant  les  recherches  qui  nous  avaient  permis  de  formuler  ces  lois, 
nous  avons  cherché  à  préciser  les  circonstances  qui  pouvaient  amener  des 
variations  dans  ce  que  nous  appellerons  la  forme  de  l'élimination  des 
chlorures.  Voici  notre  façon  d'opérer  :  à  chaque  émission  nous  notions 
l'heure  de  l'émission,  la  quantité  d'urine  émise  et  nous  dosions  les  chlo- 
rures par  la  méthode  de  Charpentier- Vohlard.  Le  temps  écoulé  entre  une 
émission  et  la  précédente  nous  permettait  de  calculer  la  quantité  moyenne 
horaire  de  liquide  émise  dans  cet  intervalle  que  nous  appellerons  vitesse 
urinaire  dans  l'intervalle  et  aussi  la  quantité  moyenne  horaire  des  chlo- 
rures éliminée  que  nous  appellerons  vitesse  cV élimination  des  chlorures 
dans  l'intervalle  considéré. 

Dans  l'expérimentation,  pour  bien  saisir  le  mécanisme  de  l'élimina- 
tion chlorurée,  il  est  important  de  partir  du  régime  hypochloruré,  d'arriver 
à  un  régime  moyen  d'équilibre  comportant  une  ingestion  et  une  élimi- 
nation égales  à  environ  i5  g  par  jour,  et  de  passer  ensuite  au  régime 
hyperchloruré. 

Voici  quels  ont  été  les  résultats  de  nos  expériences  : 

1°  En  régime  hypochloruré,  la  faiblesse  de  l'éli  iiinatioii  chlorurée  nocturne 
relativement  à  l'élimination  diurne  reste  manifestement  faible  en  concentration 
et  en  vitesse.  Alors  même  que  le  rein  n'est  appelé  à  éliminer  qu'une  faible  quan- 
tité de  sel,  4,2  g  par  2,4  heures  données  d'une  de  nos  expériences,  l'élimination 
pendant  7  heures  3o  minutes  de  nuit  n'a  été  que  de  0,4 4  g  avec  une  vitesse 
de  0,059  g.  1^  vitesse  moyenne  des  heures  de  jour  étant  de  o,23g,  c'est-à-dire 
quatre  fois  plus  forte.  Quant  à  la  concentration  en  chlorures  elle  avait  été  pen- 
dant la  nuit  de  i  ,3  g  par  litre,  alors  que  dans  la  journée  des  concentrations  allant 
de  4,5  à  11  ont  été  atteintes. 

1°  Le  régime  ordinaire  aboutissant  à  une  élimination  d'environ  i5  g  en 
régime  d'équilibre  avec  un  volume  urinaire  des  24  heures  d'environ  i5oo  cm' 
satisfait  aux  lois  énoncées  qui  le  visent  particulièrement. 

30  En  régime  hyperchloruré  nous  voyons  augmenter  notablement  les  con- 
centrations nocturnes  et  les  vitesses,  alors  que  les  concentrations  diurnes  aug- 
mentant peu  tendent  vers  leur  limite.  L'égalité  dans  les  concentrations  tend  à 
s'établir,  et  l'élimination  se  fait  finalement  en  palier  à  la  concentration  maxi- 
mum, utilisée  la  nuit  et  le  jour. 

Mais,  et  je  ne  saurais  trop  insister  sur  ce  point,  si  l'on  compare  à  l'éli- 
mination moyenne  du  régime  ordinaire  on  voit  que  le  régime  hyper- 
chloruré retentit  surtout  sur  V élimination  nocturne. 

Chez  un  certain  nombre  de  sujets  normaux  dont  l'élimination  ne 

*30 
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paraît  pas  troublée  nous  avons  trouvé,  comme  moyenne  d'élimination 
nocturne,  0,2  g  par  heure  pdiii'  une  élimination  de  i5  g  par  2/1  heures. 
Nous  avons  pensé  qu'alors  nous  possédions  un  moyen  clinique  très 
simple  de  savoir  si  un  organisme  est  en  surcharge  de  sel  par  le  seul  dosage 
des  chlorures  de  l'élimination  nocturne  (repos  au  lit).  Il  s'agit  ici  évi- 
demment d'un  premier  renseignement  rapide  très  précieux  en  clinique: 

Toutes  les  fois  que  V organisme  sain  élimine  les  chlorures  pendant  la  nuit 
à  une  vitesse  supérieure  à  0,2  g  cVune  façon  notable  et  permanente^  le  rein 
supporte  un  travail  supplémentaire  de  nuit  qui  n'est  pas  son  fait  normal 
et  nous  concluons  à  une  surcharge  de  V organisme  en  sel. 

Tous  les  organes  sont  ainsi  appelés  dans  leur  remarquable  élasticité 
à  fonctionner  ainsi  de  façon  supplémentaire  pour  équilibrer  l'organisme 
dans  les  conditions  si  variables  où  le  hasard  le  place,  mais  ils  ne  peuvent 
le  faire  de  façon  permanente  sans  danger. 

Écart-concentration.  —  L'examen  du  diagramme  complet  obtenu  avec 
les  analyses  des  différents  échantillons  émis  pendant  le  jour  nous  fournit, 
entre  autres  renseignements,  une  indication  que  je  considère  comme  de 
première  importance  :  C'est  la  différence  entre  la  concentration  minima 
(qui  a  lieu  la  nuit)  et  la  concentration  maxima  des  heures  de  jour  qui, 
d'après  nous,  mesure  l'état  de  saturation  de  l'organisme  en  sel.  En  régime 
hypochloruré  V écart-concentration  est  très  grand,  en  régime  ordinaire 
il  reste  notable,  et  en  régime  hyperchloruré  il  tend  vers  zéro  et  l'élimi- 
nation se  fait  en  palier-concentration-Uwilr. 

Pour  être  complet  il  faudrait  traiter  les  exceptions,  les  anomalies; 
la  chose  sera  faite  ultérieurement  dans  un  travail  plus  étendu,  nous 
dirons  smiplement  ici  que  les  indications  de  l'écart-concontration  doivent 
le  plus  possible  être  envisagées  dans  le  cas  d'un  débit  urinaire  moyen 
oscillant  aux  environs  de  1200  cm'  ou  i5oo  cm'. 

Toutes  les  fois  que  l'écart-concentration  devient  très  faible  ou  nul, 
l'organisme  est  sursaturé  ou  approche  de  cet  état,  et  il  y  a  lieu  d'instituer 
le  régime  hypochloruré.  La  valeur  de  cet  écart  indiquera  donc  si  l'on  est 
plus  ou  moins  éloigné  de  cet  état  de  saturation. 

On  comprend  combien  ces  résultats  peuvent  être  précieux  pour  le  cli- 
nicien, le  rein  qui  travaille  en  palier  pour  le  sel  est  en  surcharge  et  se 
fatigue,  et  quoiqu'on  tende  à  admettre  l'indépendance  dans  l'élimination 
des  différentes  substances,  la  chose  n'est  pas  encore  démontrée  de  façon 
indubitable  pour  toutes  les  substances,  et  il  pourrait  se  faire  que  la  sur- 
charge en  sel  gênât  l'élimination  de  certaines  substances  de  l'urine. 

Concentration  maximum.  —  Il  y  a  pour  les  différentes  substances  de 
l'urine  une  concentration  maximum  qui  ne  peut  être  dépassée.  Les 
recherches  d'Ambard,  de  Cathelin,  etc.,  donnent  la  plus  grande  impor- 
tance à  la  connaissance  de  cette  donnée  clinique  qui  serait  un,  moyen 
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d'appréciation  de  la  valeur  fonctionnelle  du  rein  vis-à-vis  de  la  substance 
examinée. 

Or,  pour  déterminer  ce  maximum,  les  cliniciens  ont  jusqu'à  présent 
chargé  l'organisme  à  refus  de  la  substance  considérée.  Cette  pratique  qui 
présente  une  foule  d'inconvénients  n'est  pas  toujours  sans  danger. 
Les  recherches  que  j'ai  entreprises  sur  la  question  m'ont  fait  remar- 
quer qu'on  peut  arriver  à  connaître  approximativement  ce  maximum 
sans  avoir  à  surcharger  l'organisme. 

Voici  un  sujet  qui  élimine  le  sel  assez  normalement.  Son  maximum 
de  concentration  déterminé  par  la  méthode  de  surcharge  est  d'environ 
17  g  par  litre.  Examinons  son  élimination  : 

En  régime  hypochloruré  avec  une  élimination  des  24  heures  de  4,2  g, 
alors  que  la  concentration  globale  n'eut  été  que  de  4  à  5  g  nous  attei- 
gnons de  9  h  à  1 1  h  du  matin  une  concentration  de  1 1  g.  Or,  même  en 
partant  de  ce  régime  hypochloruré  l'addition  de  20  g  de  sel  dans  l'en- 
semble des  deux  repas  a  déterminé  le  lendemain,  de  9  h  à  midi,  une  con- 
centration de  16,73  g  tout  à  fait  voisine  de  ce  maximum,  alors  que  la 
concentration  globale  aurait  été  loin  d'atteindre  ce  chiffre. 

D'ailleurs,  dans  le  simple  régime  ordinaire  d'équilibre,  avec  une  élimi- 
nation de  i5  g  par  24  heures  et  un  débit  urinaire  d'environ  i5oo  cm', 
nous  atteignons  la  concentration  de  i5  g  par  litre  de  11  h  à  midi:  la 
concentration  globale  des  24  heures  ne  serait  que  10  g. 

Point  donc  n'est  besoin  de  charger  l'organisme  de  façon  à  lui  faire 
donner  le  maximum  pendant  toutes  les  heures  de  la  journée,  puisque 
dans  un  régim.e  normal  ou  très  légèrement  surchargé,  le  sujet  atteint  à 
certaines  heures  du  jour  un  taux  très  voisin  du  maximum  et  qui  prati- 
quement pourrait  suffire  en  cbnique.  Seulement,  i!  faut  pratiquer  7  à 
8  analyses  de  sel  pour  une  journée  en  prenant  les  émissions  successives; 
mais  la  méthode  de  Charpentier  Vohlard  est  rapide,  et  il  y  a  moins  d'in- 
convénients à  faire  faire  huit  analyses  au  chimiste  qu'à  sursaturer  le 
patient.  De  plus,  le  diagramme  obtenu  sera  autrement  parlant  que  la 
connaissance  seule  du  maximum.  Ces  expériences  n'ont  trait  qu'à  des 
personnes  qui  vaquent  à  leurs  occupations  habituelles,  il  serait  intéres- 
sant d'examiner  la  forme  de  l'éhmination  chez  les  personnes  arrêtées  à 
la  chambre  ou  forcées  au  séjour  au  lit. 

Forme  de  V élimination  des  chlorures  chez  quelques  diathésiques.  — •  Nous 
avons  voulu  compléter  cette  étude  par  l'examen  de  la  forme  de  l'élimi- 
nation d'arthritiques  chez  lesquels,  en  raison  de  certains  signes  cli- 
niques, nous  pouvions  supposer  de  légères  atteintes  à  cette  élimination. 
Chez  l'un  des  sujets  arthritique  hériditaire  avec  déjà  tout  un  cortège 
de  manifestations  qui  restent  bénignes,  nous  avons  constaté  que  les 
lois  de  l'élimination  du  sel  que  nous  avons  énoncées  sont  encore  ici 
nettement  dessinées;  mais  nous  avons  trouvé  deux  caractéristiques  très 
nettes  d'un  trouble  dans  l'élimination  urinaire  :  la  polyurie  nocturne  et 
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l'abaissement  du  taux  maximum  déconcentration  des  chlorures,  descendu 
à  12.  Chez  ce  sujet,  l'alimentation  forcée  en  sel  a  élevé  le  taux  noc- 
turne le  faisant  tendre  vers  le  taux  diurne,  pour  arriver  à  l'élimination 
en  palier;  mais  le  taux  maximum  se  trouvant  abaissé,  et  le  sujet  faisant 
instinctivement  appel  à  un  régime  plus  abondant  de  boissons,  Télimina- 
tion  urinaire  atteignit  près  de  trois  litres.  La  fonction  rénale  est  troublée, 
mais  l'organisme  s'en  tire  encore  assez  facilement  par  des  artifices.  Chez 
un  autre  sujet  plus  âgé  présentant  des  troubles  du  côté  du  foie  plus  spécia- 
lement de  la  vésicule  remontant  à  plusieurs  années,  et  traité  à  \  ichy  en 
cures  espacées,  nous  avons  encore  le  taux  nocturne  et  la  vitesse  plus 
faibles  que  les  correspondants  diurnes,  mais  l'écart-concentration  est 
faible,  le  taux  maximum  est  tombé  à  lo;  l'élimination  normale  tend  vers 
le  palier  qu'elle  atteint  sous  la  plus  légère  charge  de  sel.  La  vitesse  noc- 
turne des  chlorures  en  régime  normal  atteint  o,5,  et  en  régime  hyper- 
chloruré  cette  vitesse  arrive  même  rapidement  à  dépasser  la  vitesse 
diurne  grâce  à  une  polyurie  nocturne  qui  ne  se  manifeste  pas  du  reste 
seulement  sous  l'influence  de  la  charge  de  sel,  mais  qui  est  ici  perma- 
nente. L'élimination  du  sel  est  ici  plus  atteinte,  le  sujet  n'éprouve  néan- 
moins pas  d'arrêt  sérieux  et  s'en  tire  surtout  grâce  à  une  vie  aussi  peu 
intensive  que  possible,  et  cependant  de  légers  œdèmes  malléolaires  com- 
mencent à  apparaître. 

Conclusion.  —  Le  système  qui  consiste  à  analyser  les  échantillons  des 
différentes  émissions  au  cours  de  la  journée,  nous  semble  donc  fournir, 
par  l'examen,  de  la  vitesse  nocturne  des  chlorures,  de  la  valeur  de  Vécart- 
concentration  de  celle  du  taux  maximum,  tous  les  éléments  nécessaires 
pour  régler  la  chlorurie  alimentaire.  L'examen  des  vitesses  urinaires  nous 
indique  également  s'il  y  a  polyurie  nocturne,  renseignement  utile  en 
clinique. 
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«  Jamais  depuis  la  période  qui  a  suivi  immédiatement  la  découverte  du  prin- 
cipe de  la  conservation  de  l'énergie,  la  perspective  de  progrès  de  la  Physiologie 
n'a  paru  plus  brillante  qu'à  présent,  ce  qui  est  dû  pour  une  large  part  à  l'appli- 
cation de  la  Chimie  physique  aux  problèmes  de  la  vie.  « 

C'est  par  ces  mots  qu'en  1897,  Loëb  terminait  une  de  ses  communica- 
tions à  VAmerican  Society  of  natiiralists  (^).  Depuis,  l'emploi  des  mé- 
thodes physico-chimiques  dans  le  domaine  physiologique  et  médical  a 
été  souvent  préconisé  et  appliqué,  notamment  à  l'étude  des  sérosités  de 
l'organisme.  De  nombreux  expérimentateurs  en  ont  déterminé  les  cons- 
tantes physiques,  mais  les  résultats  éparpillés  dans  les  publications 
scientifiques, 

«  perdent  par  cette  dispersion  beaucoup  de  leur  portée  et  n'arrêtent  pas  l'atten- 
tion »  ("-). 

Nous  allons  apporter  ici  quelques  documents  numériques  relatifs  à 
la  détermination  du  point  cryoscopique,  de  la  conductivité  électrique 
et  de  la  pression  osmotique  des  liquides  de  l'organisme  humain  normaux 
et  pathologiques. 

I.  —  Cryoscopie. 

Généralités.  —  Raoult  a  donné  le  nom  de  cryoscopie  à  «  l'étude  des  corps 
dissous,  fondée  sur  l'observation  delà  température  de  congélation  de  leurs 
solutions  (^)  y..  En  1882,  il  précisa  les  lois  du  phénomène  et  établit  les  bases 

(')  LoKiî,  rhe  phrsiological  Problems  of  to  day.  d'après  VantHoff{La  Chimie 
physique  et  ses  applicativns,  trad.  Corvisy.  Paris,  Hermann,  1903). 

(-)  CoLsox,  Contribution  à  l'histoire  de  fa  Chimie.  Paris,  Hermann,  1910. 
(^)  Raoult,  La  cryoscopie  {collection  Scientia).  Paris,  Gaulliier-Viilars,  1901. 
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définitives  de  la  cryoscopie  comme  méthode  précise  de  détermination 
des  poids  moléculaires.  Il  reconnut  que  V abaissement  du  point  de  congé- 
lation d'une  solution  est  proportionnel  à  hi  concentration. 

Si  un  poids  p  de  substance  dissous  dans  looo  gr.  de  solvant  donne 
comme  point  de  congélation  A,  un  poids  //  donnera  comme  point  de  con- 
gélation A'  tel  que 

P 

Si  le  poids  moléculaire  d'un  corps  est  M,  on  aura  pour  point  cryosco- 
pique 

P 

En  répétant  cette  expérience  pour  différents  corps,  on  remarque  que 
cette  équation  donne  toujours  le  même  nombre.  Autrement  dit,  on  peut 
écrire 

—  M  =  const.  =  K, 
P 

K  varie  avec  la  nature  du  corps  dissous  et  avec  la  nature  du  solvant. 

Pour  les  solutions  aqueuses  des  corps  organiques,  non  électrolytes  (urée, 

sucre),  on  a 

K^i,85. 

Pour  les  différents  sels  (sulfates,  chlorures,  phosphates),  qui  sont  des 
électrolytes,  K  varie  de  3,5  à  5;  sa  valeur  dépend  du  nombre  des  ions  que 
l'eau  a  libérés,  chaque  ion  agissant  comme  une  molécule  pour  l'abaisse- 
ment du  point  de  congélation. 

Détermination  de  A.  —  L'appareil  de  Balthazard  en  permet  une  déter- 
mination rapide,  et  suffisamment  exacte;  nous  en  avons  décrit  ailleurs 
le  mode  opératoire  (^). 

Applications.  —  Nous  n'avons  pas  l'intention  de  faire  ici  une  revue 
générale  des  travaux  publiés  sur  la  question,  nous  nous  référons  à  cet 
égard  à  la  Thèse  de  Bousquet  (-)  et  au  travail  de  H.  Schrœdcr  (*)  qui 
donnent  une  bibliographie  très  étendue  du  sujet.  Voici  simplement  un 
tableau  d'ensemble  des  résultats  que  nous  avons  obtenus  en  appliquant 
la  cryoscopie  à  l'étude  de  '117  liquides  de  l'organisme  liumain  : 


(')  Presse  Médicale,  1912,  p.  537. 

('  )  Bousquet,  liecherches  cryoscopiqucs  sur  le  sérum  sanguin  (Thèse  de  médecine, 
Paris,  1899). 

(.^)  H.  SciiiiŒDKii,  Quelques  applicalions  de  la  cryoscopie  à  la  médecine  (Zeitsch. 
f.  Eleklrockemie,  itjo'i,  p.  (i'iy). 
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Abaissement  cryoscopiquc  A. 

Nombre         — -^ — '^—  — 

Liquides  examines.  d'examens.         Minimum.  Maximum. 

()  o 

Sérum  sanguin •>. lo  — 0,80  — o,J3 

I.iquidc  d'ascite 3J  —0,60  —0,59. 

Fjiquide  pleural 70  — "i74  — o,5i 

Liquide  d'œdème •>.o  — f>,77  — o,55 

Liquide  céphalo-rachidien.  .  8i  — 0,7^  — o,jô 

Quelles  conclusions  pratiques  tirer  de  ces  déterminations  ?  Mais 
d'abord  de  quoi  se  compose  le  A  d'un  liquide  ?  En  principe  la  dépression 
est  en  rapport  direct  avec  le  nombre  de  molécules  dissoutes;  si  elles 
avaient  toutes  le  même  poids,  si,  d'autre  part,  le  liquide  examiné  ne  con- 
tenait aucun  électrolyte  ni  substances  dissociables,  ni  produits  volatih 
autres  que  l'eau,  le  A  pourrait  se  déduire  par  un  simple  calcul  des  résul- 
tats de  l'analyse  chimique  :  la  constante  cryoscopique  deviendrait  sou- 
vent inutile.  Tel  n'est  pas  le  cas  :  les  substances  qui  constituent  un  sérum, 
par  exemple,  sont,  au  contraire,  à  poids  moléculaires  très  variés  pour  n'en 
juger  que  par  Na  Cl  =  58,5  dissociable;  urée  =  60  non  dissociable; 
albumine  =  6000,  dont  les  points  de  congélation  pour  un  même  poids 
de  substances  dissoutes  sont  dans  des  rapports  inverses.  Ainsi  le  A  d'une 
solution  de 

NaC! à    lo'^'    |)ar   litre    est  — o,(V2 

Urée à    tn^'  »  — o,3o 

Albumine à  10^'  »  — o,oo3 

Le  Na  Cl  a  donc  sur  le  A  une  influence  plus  de  200  fois  plus  grande 
qu'un  même  poids  d'albumine. 

Il  faut  également  tenir  compte  de  ce  que  les  liquides  de  l'organisme 
contiennent  des  électrolytes  dont  le  A  est  très  différent  en  solution  diluée 
ou  concentrée,  de  la  présence  d'éléments  partiellement  dissociés,  de 
substances  hydrolysées,  de  cryohydrates  dont  la  molécule  d'eau  agit  sur- 
le  A,  de  gaz  en  dissolution,  de  substances  volatiles  autres  que  l'eau  qui 
échappent  à  l'analyse  chimique,  et  d'une  série  de  corps,  diastases  et 
ferments  solubles  dont  nous  ne  pouvons  qu'avec  peine  déceler  la  pré- 
sence, tous  éléments  que  le  A  enregistre  quantitativement.  Le  point 
cryoscopique  renseigne  donc  sur  la  concentration  moléculaire  des  liquides 
et  nous  permet  de  la  comparer  à  celui  du  sérum  normal  qui  est  voisin  de 
—  o,56  et  de  rechercher  ainsi  Visotonie. 

Ajoutons  que  le  A  permet  concurremment  avec  la  conductivité  élec- 
trique de  déterminer,  ainsi  que  nous  le  verrons  ci-après,  le  degré  d'ioni- 
sation d'une  solution,  c'est-à-dire  le  rapport  du  nombre  des  molécules 
dissociées  en  ions  au  nombre  total  des  molécules  dissoutes. 

Pour  avoir  voulu  demander  à  la  cryoscopie  la  solution  de  problèmes 
qu'elle  était  incapable  de  résoudre  (applications  à  l'analyse  de  Turine), 
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cette  admirable    méthode  ne  rencontra   que    peu   d'enthousiasme    et, 
en  1907,  r.rimhert   (M  pouvait  dire  : 

«  Déjà  pâlit  rimporlaace  de  la  cryoscopio  et  l'on  voit  poindre  à  l'horizon 
la  mesure  de  la  résistivité  des  humeurs  ou  mieux  de  son  inverso,  la  conduc- 
tivité.  » 

IF.   —    CONIU  CTI\  lïK    KLECTRIQUE. 

Généralités.  —  On  sait  que  les  électrolytes,  par  le  fait  même  de  leur 
dissolution  dans  l'eau,  sont  dissociés  en  ions  {-),  parties  constituantes 
d'une  substance  que  le  courant  électrique  sépare,  et  que  cette  disso- 
ciation est  d'autant  plus  grande  que  la  constante  diélectrique  du  dis- 
solvant est  plus  grande.  La  valeur  la  plus  élevée  de  cette  constante 
appartient  à  l'eau,  ainsi  que  Nernst  et  J.-J.  Thomson  l'ont  montré  : 
la  plus  grande  ionisation  a  donc  lieu  dans  les  solutions  aqueuses. 

Chaque  ion  est  lié  k  une  certaine  quantité  d'électricité,  le  mot  ion 
ayant  été  introduit  par  Faraday  pour  désigner  les  deux  éléments  électro- 
positif et  électro-négatif  d'un  électrolyte  dédoublé  suivant  le  schéma 
binaire 

M  1  R. 

Lorsqu'un  courant  électrique  traverse  une  solution  saline,  ce  courant 
agissant  sur  les  ions  qui  errent  libres  dans  la  solution,  les  oriente  et  les 
dirige  vers  les  électrodes  suivant  la  loi  des  attractions  et  des  répulsions 
électriques.  En  arrivant  aux  électrodes,  les  ions  perdent  leur  charge  et 
leur  caractère  spécifique,  ils  reprennent  leur  individualité  chimique 
ordinaire  d'atomes'ou  de  groupements  d'atomes  avec  tous  leurs  attributs 
réactionnels.^Le  passage  du  courant  correspond  donc  à  un  mouvement 
des  ions  vers  les  électrodes,  où  ils  s'y  déchargent  et  entretiennent  de  la 
sorte  le  courant  dans  le  circuit  :  les  ions  seuls  sont  les  agents  de  transport 
du  courant. 

Définitions.  —  On  exprime  ce  fait  de  conduction  électrique  à  travers 
une  solution  en  disant  qu'elle  possède  une  certaine  condiictance.  Le  rap- 
port constant  'du  courant  à  la  force  électromotrice  qui  l'engendre  est 
désigné  sous  le  nom  de  conductance  de  la  solution. 

La  conductance  est  proportionnelle  à  la  section  (>t  en  raison  inverse  do 
la  longueur  du  conducteur.  La  conductance  d'un  conducteur  solide  ou 
liquide  de  i  cm-  de  section  et  de  i  cm  de  longueur  est  la  conductance 
spécifique  ou  conductivité. 

La  conductance  étant  l'inverse  de  la  résistance,  la  conductivité  est 
linvcrse  de  la  résistance  spécilique  ou  résistivité.  La  conductivité  d'un 

(')  GuiMBiiRT,  l.i-ron  inaugurale  {Journal  de  Pli.  et  de  Chimie,  6"  série,  t.  X\V, 
i<)07,  p.  506). 
(-')  SAiNTE-ri.Aini:  Dkvii.i.i:,  Leçons  sur  la  dissolution.  Paris,  Ilaclicltc,  i.S6(j. 
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clectrolyle  est  eu  raison  inverse  du  temps  qu'un  ion  met  à  se  transporter 
d'un  électrode  à  l'autre;  elle  est  donc  proportionnelle  à  la  vitesse  de 
translation  des  ions.  La  conductivité  d'un  électrolyte  pour  une  différence 
de  potentiel  donnée  est  donc  proportionnelle  : 

jo  Au  nombre  des  ions  contenus  dans  la  solution; 

2°  A  la  charge  électrique  que  porte  chacun  d'eux; 

3°  A  leur  vitesse  de  translation. 

On  désigne,  depuis  Kolilrausch,  sous  le  nom  do  condiiciwité  molécu- 
laire d'une  solution  le  produit  de  la  conductivité  spécifique  par  le  volume 
moléculaire  (').  Puisque  les  ions  seuls  transportent  l'électricité,  la  conduc- 
tivité moléculaire  est  proportionnelle  au  nombre  des  ions,  et  puisque  la 
dissociation  augmente  avec  la  dissolution,  si  l'on  ajoute  de  l'eau  dans 
une  solution  d'électrolytes,  on  voit  la  conductivité  moléculaire  aug- 
menter progressivement.  Cependant  la  conductivité  s'accroît  de  moins 
en  moins  et  il  arrive  un  moment  où  elle  n'augmente  plus,  même  si  l'on 
dilue  encore  :  c'est  que  les  molécules  ont  fourni  tous  les  ions  qu'elles 
pouvaient  donner;  la  dissociation  est  totale  et  la  conductivité  molécu- 
laire limite  correspond  à  cette  dilution  {^). 

L'ensemble  de  ces  faits  constitue  la  loi  d'Ostwald  qui  s'énonce  ainsi  : 
Le  degré  d' ionisation  d'une  solution  est  égal  au  rapport  de  la  conductivité 
moléculaire  de  cette  solution  à  la  conductivité  qu'elle  aurait  si  on  la  diluait 
suffisamment  pour  que  toutes  les  molécules  soient  dissociées. 

Ce  rapport  est  1,82  pour  le  NaCl,  il  indique  que  100  mol.  de  NaCl 
donnent  en  solution  aqueuse  182  ions. 

Mesure  de  la  résistivité.  —  La  résistivité  d'une  substance  ou  son  inverse 
la  conductivité.  varie  avec  la  température  :  pour  les  liquides  la  conduc- 
tivité est  d'autant  plus  faible  que  la  température  est  plus  basse.  Ces 
variations  qu'entraînent  les  fluctuations  thermométriques  obligent  à 
déterminer  exactement  la  température  du  liquide  au  moment  où  l'on 
mesure  la  conductivité  afin  de  faire  les  corrections  nécessaires  pour 
ramener  cette  mesure  à  une  température  fixe.  Dans  nos  expériences, 
nous  avons  conventionnellement  jusqu'ici  adopté  26°  avec  la  plupart 
des  auteurs,  quoique,  au  point  de  vue  biologique,  il  eût  été  plus  intéres- 
sant d'adopter  87°,  température  du  corps  humain. 

Pour  obtenir  la  valeur  de  la  résistivité  d'un  liquide,  on  mesure  la  résis- 
tance de  la  portion  de  ce  liquide  comprise  entre  deux  électrodes  de  pla- 
tine de  position  fixe  et  bien  déterminée  :  on  se  sert  d'un  vase  d'Ostwald. 
Les  électrodes  de  platine  limitent  un  certain  volume  de  liquide  de  sec- 
tion 5,  de  longueur  /  constantes.  Soit  R  la  résistance  de  cette  colonne 
liquide  qu'on  détermine  expérimentalement  et  p  la  résistivité  du  liquide 


(')  Victor  Heniu,  Cours  de  Chimie  physique.  Paris,  Hermann,  1906. 
(-)  }<\\\\.h\^ï).  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie,  1906,  p.  407  et  ^ho. 
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étudié.  On  a 

Si  l'on  a  niesuré  avec  le  môme  vase  la  résistance  R'  d'une  solution  type 
dont  la  résistivité  ou  son  inverse  la  conductivité  est  connue,  on  aura 
aussi 


d'où 


R' 

,1 

R 
R' 

P 

[\  = 

R' 

-7'- 

R' 

Le  rapport  -y  est  ce  qu'on  appelle  la  constante  de  Vappareil,  soit  A 

P 
cette  valeur;  la  résistivité  p  du  liquide  étudié  est  par  suite 

R 

Pour  déterminer  une  fois  pour  toutes  la  valeur  de  cette  constante  A 
qu'on  doit  cependant  vérifier  de  temps  en  temps,  on  s'adresse  à  une 
solution  de  KCl  pur  dont  la  résistivité  est  donnée  par  les  tables  de  Kohl- 
rausch  à  diverses  températures. 

Les  courants  alternatifs  à  fréquence  et  à  force  électromotrice  élevées 
et  à  faible  intensité  ne  décomposant  pas  d'une  façon  appréciable  les 
solutions  salines,  on  peut  utiliser  en  biologie  la  méthode  de  Kohlrausch, 
Cette  méthode  peut,  d'après  M.  Bouty  {^)  et  la  plupart  des  physiciens, 
fournir  des  résultats  exacts  dans  la  mesure  des  résistances  électriques 
des  solutions  de  concentration  moyenne. 

Nous  nous  sommes  servis  de  l'appareil  de  Kohlrausch  modifié  par 
Ostwald,  basé  sur  le  principe  du  pont  de  Wheatstone.  Cet  appareil  est 
bien  connu,  il  est  donc  inutile  d'en  donner  ici  la  description  et  de  rap- 
peler le  mode  opératoire  ainsi  que  les  conditions  d'expérience. 

Applications.  —  Long  ("-),  Guye  et  Bogdan  (^),  Demerliac  (*),  Dutoit 
et  Mojoïu  (•'),  mesurèrent  la  résistivité  ou  la  conductivité  électrique  de 


(')  Bouty,  Journal  de  l'hysique,   v  série,  t.  IV,  i885. 

(■)  Long,  Journ.  Amer.  Cliein.  Society,  içio.?,  p.  996. 

(3)  Guye  el  Hoodan,  Journ.  de  Cliini.  phys.,  iQoii,  p.  376. 

(<)  Demerliac,  Recherches  sur  ht  résistivité  de  l'urine  (Congres  Ass.  franc,  pour 
l'Av.  des  .Sci<iices.  Angers,  i()o3). 

(■')  Dutoit  el  Mojoù  ,  Voluntétrie  physico-chimique.  Application  de  la  méthode 
à  Vurine  {Bull.  Société  raudoise  des  Se.  nat.,  1910). 
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l'urine.  Dongier  et  Lesagc  ('),  Wilson  (-),  Bottazzi  (^),  celle  du  sérum 
sanguin.  Nous-mêmes  avons  examiné  à  ce  point  de  vue  f\i  liquides;  le 
tableau  ci-après  présente  l'ensemble  de  nos  résultats  : 

Conductivité  électrique  K. 
Nombre  — — ^ — ^ — — «^ 

Lifiuides  examinés.  dexameiis.         Minimum.  Maximum. 

Sérum  sanguin [9  110-10-*  i^i.io-'' 

Liquide   i)leural 10  118. IQ-'^  i38.io-* 

Liquide  céphalo-rachidien.  12  142. lO"*  lîG.io-'» 

Nous  avons  montré  autre  part  C)  que,  pour  chaque  liquide,  la  con- 
ductivité augmente  en  môme  temps  que  la  teneur  en  chlorures.  Le  liquide 
céphalo-rachidien,  toujours  plus  riche  en  Na  Cl  que  les  autres  sérosités 
de  l'organisme,  a  une  conductivité  spécifique  constamment  plus  élevée. 
La  part  qui  revient  dans  la  conductivité  totale  aux  électrolytes  non 
chlorés  est  sensiblement  fixe,  elle  équivaut  à  peu  près  à  celle  que  don- 
nerait I  gr.  supplémentaire  de  NaCl  par  litre.  Les  variations  de  la  chloru- 
ration  semblent  régir  seules  les  variations  de  la  conductivité.  De  cette 
observation  on  peut  tirer  un  procédé  rapide  et  simple  pour  l'évaluation 
de  la  richesse  en  chlorures  d'un  liquide  :  il  suffît  de  retrancher  de  la  con- 
ductivité mesurée  12.10"-^  (part  habituelle  des  électrolytes  non  chlorés 
dans  la  conductivité  totale)  pour  avoir  en  moyenne  la  conductivité 
résiduelle  attribuable  aux  chlorures,  d'où  il  est  facile,  à  l'aide  d'un  tableau, 
de  tirer  l'évaluation  des  chlorures  eux-mêmes  (^). 

in.  —  Pressiox  osmotique. 

Rosenstiehl  est  le  premier  qui  ait  tiré  des  travaux  des  physiciens  et  des 
chimistes  sur  la  dissolution  une  conséquence  relative  à  l'osmose  : 

«  La  colonne  de  liquide  soulevée  dans  l'endosmomètre,  écrit-il  en  1870,  est 
comparable  au  piston  soulevé  par  la  force  élastique  de  la  vapeur.  Dans  les 
deux  cas  une  matière  élastique  se  détend  et  une  quantité  proportionnelle  de 
chaleur  est  transformée  en  travail  mécanique  ('•).  » 

Après  lui,  Traube,  de  Vries,  Pfeffer,  Quincke  étudièrent  le  phénomène 


('  )  Dongier  et  Lesage,  Comptes  rendus  Ac.  des  Se,  t.  CXXX,  1902,  p.  612  et  834. 

(')  Wilson,  Measureineat  of  electrical  conductivity  for  clinical  pur  poses 
{Amer.  Journ.  of  Physiology,  lyoS,  p.   i3S), 

(^)  Bottazzi,  Recherches  physico-chimiques  sur  les  liquides  animaux  {Archives 
italiennes  de  Biologie,  1908). 

(*)  Javal  et  HoYET,  De  la  conductivité  des  liquides  de  l'organisme  {Comptes 
rendus  Société  de  Biologie,  t.  LXXII,  1912,  p.   lôy). 

(■■')  Javal  et  Boyet,  Évaluation  du  taux  de  la  chloruration  des  liquides  de  l'or- 
ganisme par  la  mesure  de  leur  conductivité  {Comptes  rendus  Société  de  Biologie, 
t.  LXXH,  i9i:>,  p.  272). 

(^)  Rosenstiehl,  Comptes  rendus  Acad.  des  Sciences,  28  mars  1870. 
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et  ses  conséquences.  Puis  Ostwald  et  ses  élèves  énoncèrent  la  théorie 
cinétique  de  la  pression  osmotique  que  K.  Schreber  d'une  part  et  Batteli 
et  Stéfanini  d'autre  part  réfutèrent.  Van't  Hoff  a  émis  relativement 
aux  solutions  une  hypothèse  analogue  à  celle  d'Avogrado  relative  aux 
gaz,  et  grâce  à  cette  hypothèse  les  lois  de  la  pression  osmotique  peuvent 
être  exprimées  : 

Les  solnlions  qui,  sons  le  même  volume  et  à  la  même  température,  ont  la 
même  pression  osmotique,  contiennent  le  même  nombre  de  molécules,  ou  encore 
des  nombres  égaux  de  molécules- grammes  de  substances  dissoutes  déter- 
minent la  même  pression  osmotique. 

Les  solutions  qui  possèdent  la  même  pression  osmotique  sont  dites  «  iso- 
toniques  »  ou  «  isosmoliques  ». 

La  règle  de  Van't  Hoff  fournit  une  méthode  de  détermination  des 
poids  moléculaires  des  substances  dissoutes,  puisque,  d'après  elle,  les 
pressions  osmotiques  sont  inversement  proportionnelles  aux  poids 
moléculaires. 

Ces  lois  ne  s'accordent  pleinement  avec  les  faits  que  pour  les  solutions 
aqueuses  des  non  électrolytes;  pour  les  électrolytes  il  faut  tenir  compte 
de  l'ionisation,  chaque  ion  produisant  autant  d'effet  que  la  molécule 
totale. 

Détermination  de  la  pression  osmotique.  —  La  détermination  expéri- 
mentale directe  de  la  pression  osmotique,  soit  par  la  méthode  de  Pfeffer, 
soit  par  la  méthode  plus  récente  de  Fouart  (^),  présente  d'assez  grandes 
dilFicultés. 

Indirectement  rien  n'est  plus  facile  :  L'analogie  de  la  pression  osmo- 
tique des  liquides  avec  la  pression  atmosphérique  pour  les  gaz  permet 
encore,  pour  les  solutions  comme  pour  les  gaz,  de  calculer  cette  pression. 
Les  physiciens  ont  démontré,  par  l'expérimentation,  ([u'une  molécule- 
gramme  d'un  gaz  occupe  à  0°  sous  760  mm  de  pression  un  volume  de 

2,35  1;  comme  les  pressions  des  gaz  sont  inversement  proportionnelles 
au  volume,  on  peut  dire  qu'une  molécule-gramme  d'un  gaz  développe 
dans  l'espace  d'un  récipient  d'un  litre  une  pression  de  22,35  atm.  Pour 
les  corps  dissous  le  volume  du  dissolvant  représente  le  volume  du  réci- 

ient  pour  les  gaz,  on  peut  donc  de  la  même  façon  calculer  la  pression 
osmotique  d'une  solution. 

Si  c  est  la  concentration  moléculaire,  on  a 

p  =■  C  X  22,!j5. 

*La  cryoscopio  permet  de  calculer  aisément  la  concontration  molécu- 


{')  l'oiAiii',  /{echerc/ies  sur  un  mode  de  préparation  des  membranes  semi- 
perméables  et  son  application  à  la  mesure  des  poids  moléculaires  au  moyen  de 
la  pression  osmotique  {Bull.  Société  chimique,  t.  I\.  i|)ii.  p.  fi'i^). 
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laire  des  solutions  en  observant  que  les  ions  agissant  comme  les  molé- 
cules, il  suffît  de  faire  le  quotient  du  A  par  i,85  abaissement  moléculaire 
des  solutions  aqueuses 

A 

c  = 


Par  suite 


I  ,S5 


^'^TJE'''^^''- 


On    peut    aussi    appliquer    la    formule  établie   par  Van't    HofT   et 
P.   Duhem  (i) 

/        Do  pi 

/?=  41  ,1-7^^  A, 
'  1 

dans  laquelle  p  désigne  Ja  pression  osmotique,  D^,  la  densité  du  dissol- 
vant par  rapport  à  l'eau,  p,  la  chaleur  latente  de  fusion  de  i  gr.  du  dis- 
solvant exprimée  en  calories-grammes,  Ti  la  température  absolue  de 
fusion,  A  l'abaissement  cryoscopique. 
Pour  les  solutions  aqueuses,  on  a 


Applications.  —  Il  est  hors  de  doute  aujourd'hui  que  les  phénomènes 
osmotiques  jouent  dans  l'organisme  un  rôle  aussi  important  que  celui  des 
réactions  purement  chimiques  (-).  Il  s'est  développé  sur  ce  sujet  une 
littérature  importante,  l'ouvrage  de  H.-J.  Hamburger,  Osmoticher 
Druck  und  lonenlehre,  qui  en  est  la  codification  la  plus  récente  et  la  plus 
complète,  nous  dispense  de  tout  développement  à  cet  égard. 

Résultats  numériques.  —  Si  nous  calculons  la  pression  osmotique 
d'après  les  abaissements  cryoscopiques  des  /ji?  liquides  de  notre  premier 
tableau,  nous  pourrons  dresser  le  tableau  récapitulatif  suivant  : 

Pression  osmotique. 

Liquides  examinés.  d'examens.       Minimum.  Maximum. 

al  m  atm 

Sérum  sanguin 210  6,397  9,716 

Liquide    d'ascite 35  6,276  7,24'^ 

Liquide  pleurai 70  6,i55  8,9ji 

Liquide  d'œdènie 20  6,638  9,293 

Liquide  céphalo-rachidien...  82  6,638  8,811 

IV.  —  Conclusions. 

Certes  pour  faire-  une  étude  complète  des  liquides  de  l'organisme, 
pour  établir  leur  composition  qualitative  et  quantitative,  l'analyse 
chimique  est  indispensable  et  rien  ne  saurait  la  remplacer.  Mais  entre  la 
composition  chimique  de  la  matière  et  ses  propriétés,  il  existe  des  liens 

(  ')  p.  DuHK.M,  Journal  de  Physique,  t.  YI,  1887,  p.   i34  et  397. 
(M  MouREU,  Journal  de  Ph.  et  de  Chimie,  t.  \1V,  igoi,  p.  333. 
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que  la  plivsico-chimio  nous  révèle  et  l'étude  de  toute  constante  physique, 
si  modeste  que  puisse  paraître  cette  constante,  mérite  d'être  faite.  En 
admettant  même  que  cette  détermination  n'aboutisse  pas  à  des  données 
plus  précises  sur  la  constitution  intime  des  liquides,  elle  serait  déjà  inté- 
ressante par  elle-même.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi,  et  la  détermination 
du.  A,  celle  de  la  conductivité  électrique  et  celle  de  la  pression  osmotique 
amènent  à  d'importantes  conclusions. 

La  première  qui  s'impose  est  la  suivante  :  le  A,  la  tension  osmotique 
et  la  conductivité  électrique  sont  conditionnés  par  la  quantité  de  chlo- 
rure de  sodium  contenue  dans  le  liquide  examiné,  ce  qui  pourrait  se  tra- 
duire algébriquement  par 

constante  physique  =y(NaGl). 

Il  y  a  plus  :  si,  ainsi  que  Ta  montré  Raoult  (^),  un  peut  par  ces  méthodes 
déterminer  dans  les  solutions  salines  simples  le  poids  moléculaire  du  sel 
dissous  et  son  degré  d'ionisation,  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  liquides 
de  l'organisme  de  composition  chimique  hétérogène  et  complexe.  L'abais- 
sement cryoscopique  et  la  tension  osmotique  qui  lui  est  reliée,  ainsi  que 
nous  l'avons  vu,  par  une  relation  linéaire,  permettent  de  calculer  seule- 
ment la  concentration  moléculaire  relative  de  ces  liquides;  l'étude  de 
la  conductivité  électrique  nous  fait  faire  un  pas  de  plus  en  nous  donnant 
la  proportion  des  électrolytes  et  des  non  électrolytes. 

On  admet  généralement  que  le  ^  du  sérum  sanguin  normal  est  —  o,56, 
ce  qui  correspond  à  une  pression  osmotique  de  6,769  atm.  et  à  une  con- 
centration moléculaire  de  o,3o2.  Il  renferme  o,5o  gr.  de  Na  Cl  et  est 
isoconducteur  d'une  solution  de  Na  Cl  à  6,3 1  "/oo,  dont  la  conductivité 
est  1 15 .  io-\  L'ionisation  du  chlorure  de  sodium  étant  1,82  la  concentra- 
tion moléculaire  afférente  à  la  teneur  ci-dessus  est  0,196,  ce  qui  donne 
pour  les  non  électrolytes  une  concentration  de  0,106. 

Considérons  un  sérum  sanguin  dont  le  A  est  — o,63,  et  la  conduc- 
tivité 119. 10"*.  Par  rapport  à  un  sérum  normal  comment  allons-nous 
le  qualifier  ?  Le  tableau  suivant  va  nous  permettre  de  le  faire. 

Séruiu  iioiiiiiil.     Sérum  examiné. 

A — o ,  5(1  — o ,  (')3 

Pression    osmotique ti^T^O  ^l-'"  Ji^^'t 

Concentration    moléculaire  totale o,3o'i  o,34o 

Conductivité 11"),  10-^  119,10-* 

Concentration  en  électrolytes <>,i(j()  o,9.0| 

Concentration   en  non  électrolytes o,  loG  o,i36 

Rapport    de    la    concentration   des  non 

électrolytes  aux  électrolytes  pour  "/o-  ^4                         66 


(')  lÎAOLLT,  Les  enseignements  c/iinuf/iics  de  la  Ciyoscoj/ie  et  delà  J'onometrie. 
Conférence  au  Congres  intcrnalial  de  Cliiinie  de  riixpositinn  Universelle  de  1900. 
{Revue  scientifique,  !"  série,  1900,  p.  225,  et  Revue  générale  des  Sciences-,  19Q0, 
p.  958). 
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Nous  dirons  que  le  sérum  examiné  est  hypertonique,  légèrement 
hyperconducteur,  et  le  rapport  de  la  concentration  des  non  électrolytes 
aux  électrolytes  étant  augmenté,  qu'il  contient  une  plus  forte  propoi'- 
tion  des  premiers.  Or,  parmi  les  non  électrolytes,  les  corps  décompo- 
sables  par  Thypobromite  de  sodium,  qui  peuvent  pratiquement  se  con- 
fondre avec  l'urée,  de  poids  moléculaire  60,  sont  les  plus  importants. 
Le  sérum  sanguin  normal  renferme  environ  o,4o  g  d'urée  par  litre,  le 
sérum  examiné  doit  en  contenir  un  peu  plus,  ce  que  l'analyse  chimiqui» 
a  vérifié,  le  sérum  dont  il  s'agit  en  avait  0,75  g. 

La  cryoscopie  et  la  conductivité  électrique  fournissent  donc  un  moyen 
simple,  rapide  et  facile  à  exécuter,  de  déterminer  avant  l'analyse  com- 
plète, la  constitution  chimique  approximative  des  liquides  de  l'orga- 
nisme. Sachant  que  dans  les  transsudats  pathologiques  la  chloruration 
est  sensiblement  la  même,  environ  6,25  g" /oo,  niais  qu'elle  se  différencie 
de  celle  du  liquide  céphalo-rachidien  7  g  "  /«o  et  de  celle  du  sérum  5,5o  g  °  /oo, 
tandis  que  le  taux  de  l'urée  est  le  même  pour  tous  les  liquides  physiolo- 
giques et  pathologiques  de  l'organisme,  en  moins  de  3o  minutes,  et  quel 
que  soit  le  liquide  dont  il  dispose,  le  médecin  peut  avoir  ainsi,  sur  les 
éléments  constitutifs  des  sérosités,  des  renseignements  suffisants  pour, 
avec  les  signes  cliniques,  assoir  son  diagnostic  et  instituer  un  traitement. 


MM.  A.  DANIEL-BRUNET  et  C.   ROLLAND. 
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Ainsi  que  nous  l'avons  exposé  à  plusieurs  reprises  dans  des  Notes  pré- 
sentées à  diverses  Sociétés  savantes  (^),  la  glande  hépatique  des  Bovidés 
n'a  été  jusqu'ici  étudiée  qu'accessoirement,  les  recherches  des  auteurs 
portant  surtout  sur  les  foies  et  les  biles  d'hommes,  de  chiens,  de  ron- 
geurs. 

L'opothérapie,  et  en  particulier  l'opothérapie  hépatique,  prenant  place 
de  plus  en  plus  dans  la  thérapeutique,  on  s'est  adressé  de  préférence 

(')  Travaux  exécutés  dans  les  Laboratoires,  A.  Daniel-Brunet. 

(-)  A.  Daniel-Iîkunet  et  C.  Rolland,  De  l'influence  du  sexe  et  de  la  castration 
sur  l'obtention  des  lipoides  chez  les  Bovidés  {Acad.  des  Se,  1911);  Contribution 
à  l'étude  chimique  et  physiologique  de  la  glande  hépatique  des  Bovidés  { Soc.  de 
Biol.^  19 n;  Acad.  des  Se,  1911)- 
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aux  Bovidés  pour  obtenir  les  extraits  organiques.  Ceci  nous  a  amenés 
à  faire  une  étude  complète  au  point  de  vue  chimique  de  la  glande  hépa- 
tique des  Bovidés,  parenchyme  et  bile. 

Un  sait  qu'il  existe  une  difîérence  notable  au  point  de  vue  anatomique 
(poids,  aspect,  dimensions)  entre  la  glande  hépatique  du  bœuf,  de  la 
vache  et  du  taureau. 

Or,  nous  avons  observé,  au  cours  de  nos  travaux,  qu'il  existait  égale- 
ment quelques  différences  au  point  de  vue  de  la  composition  chimique 
de  cette  glande  {^).  Aussi,  avons-nous  opéré  nos  recherches  successivement 
sur  la  vache,  le  taureau  et  le  bœuf,  et  l'exactitude  scientifique  nous  oblige 
à  donner  séparément  les  résultats  obtenus. 

Foie. 

Les  foies  ont  été  recueillis  immédiatement  après  la  mort  de  ranimai  el  avec 
les  mêmes  précautions  que  pour  les  vésicules  biliaires. 

Nous  avons  opéré  sur  6  foies  de  taureau,  7  foies  de  vache,  12  foies  de  bœuf. 
Les  chiffres  sont  rapportés  à  1000  g  de  substance  fraîche  : 

Vaclie.  Tiuircau.  Hd'iif. 

Kaii 760  à  7'2o                 73")  à  (190  740  j>  7o5 

lixl.   sec  à  io5° i\o  à  280                  265   à   3io  2()o  à  295 

Cendres  ex.  de  G iG,ij  à    18,90  18, 3o  à  20,  Jo  17, "iâ  à  19,40 

Urée  0,610  à  o,66u  o,65o  à  0,693  o,63o  à  0,670 

Phospli.  en  P^Qs 9^85  à   3,3o  3, 20  à   3,5i  3, 00  à  3, 40 

Chlorures  en  Na  Cl 2,00  à  2,38  2,45  à  2,90  2,23  à  2,70 

Fer  (  Lapicque  1 0,048  à  o,o63  0,076  à  0,079  0,067  ^'  0,071 

Glycogènc h   à    ")6                     39  à  47  49  »  JÎ 

Pour  le  dosage  de  l'urée,  nous  avons  traité  le  foie  par  l'alcool  à  g5" 
additionné  de  7^7,  d'acide  acétique,  concentré  par  le  vide,  repris  par 
l'eau  bouillante  et  dosé  par  l'hypobromite  de  soude. 

Le  glycogène  a  été  dosé  par  le  procédé  d'Armand  Gautier  (-) 

Bile. 

La  bile  des  vésicules  a  été  recueillie  immédiatement  après  la  mort  do  l'animal 
et  mise  dans  des  vases  bien  lavés,  à  l'abri  de  la  lumière. 

L'analyse  en  a  été  faite  le  plus  rapidement  possible.  Nous  avons  opéré  sur 

26  vésicules  de  taureau  de  49'>""'  i'  620'^"'' 
")0  )>  de  vaclie      de  4oo  »    à    'iSo   » 

34  »  de  bœuf       «le  480   »    à  620  » 

(')  Indépendammenl  des  dill'érenccs  quanlilalivcs.  nous  avons  fait  des  remaniues 
assez  curieusfs  (jue  nous  publierons  uilcrieurement,  en  particulier,  en  ce  qui  con- 
cerne la  précipitation  des  sels  Idliaires. 

(-)  La  inétiiode  de  Brucke  qui  a  servi  à  obtenir  les  cliilTrcs  que  nous  avons  précc- 
dcminent  publics  a  dû  rtre  abandonnée  couinio  défectueuse  el  donnant  des  résultats 
trop  élevés  (Cf.  Comptes  rendus  Acad.  des  Se,  t.  CXXI\,  p.  701). 
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Nos  chifîres  sont  rapportés  à  looo  g  de  substance  fraîche. 

Les  chlorures  ont  été  dosés  par  la  méthode  Volhard;  les  phosphates,  par  la 
liqueur  d'urane;  l'azote  total,  par  la  méthode  de  Kjeldahl;  le  fer,  colorimé- 
triquement  (Lapicque);  les  lipoïdes,  en  épuisant  l'extrait  alcoolique  de  bile 
par  Téther  anhydre. 

Le  dosage  des  cholestérines  a  été  fait  en  se  basant  sur  la  propriété  que  pos- 
sèdent les  cholestérines  d'être  insolubles  dans  l'alcool  froid  à  qS". 

Les  lécithines  ont  été  dosées  à  l'état  d'anhydride  phosphorique,  après  des- 
truction de  la  matière  organique,  au  moyen  de  la  liqueur  d'urane;  nous  avons 
transformé,  par  le  calcul,  Tanhydride  phosphorique  en  lécithines. 

Vache.  Tauvean.  Bœuf. 

.\specl .  un  peu  trouble  lim|)ide  limpide 

Couleur rougeàlre  veit  foncé  \erl jaunâtre 

Odeur lég' nauséeuse  musquée  aromatique 

Consistance filante  très  visqueuse  visqueuse 

Dépôt peu  abondant  presque  nul  presque  nul 

Réaction alcaline  alcaline  alcaline 

Densité  à  -h  17» ioi3   à   1024  1024  à    1026  (020   à    1025 

Ext.  dans  le  vicie 92,21   agi, i5  90,70392,50  94,65   1196,50 

P^xt.  à  100" 9', 70  ^  93,60  89,20  à  90,98  92,''<'  ;''  94,40 

Ext.  à  110" 88,90  à  90,40  88,30389,9}  89,90^91,80 

Gendres  ex.  de  C 12,47  à   12, 65  i3,73  à   i3,95  i4,8o  à    i5,io 

Chlorures  en  Na  CI 2,36  à  2,42  2,48  à   2,53  2,69  à   2,75 

l'hosphatesen  P20S  .  .  ..  i ,  3o  à   i,36  i,45  à    i,5r  i ,  )(i  à    i,65 

Azote  total 2,29  à  2,35  2,40  à  2, 5o  2, 56  à  2,63 

Fer 0,016  à  0,017  0,016  à  o,oi~  0,017   •'  0,018 

Sels   biliaires i5,75  à   16, 4o  j6,3o  à   16,95  -'5,9^  ^'   16,48 

Nucléoprotéides 1,42  à  2,00  1,79  à  2,56  1,72  à  2,29 

Lipoïdes i,55  à    i,56  1,60  à   1,75  i,48   à   1,64 

Couleur  des  lipoïdes.  .  ..  jaune  ambré  jaune  brun  jaune 

Odeur  des  lipoïdes peu  aromatique  très  aromatique  aromatique 

Cholestérines 0,262  à  o,29(>  0,277  à  o,3o2  0,244   ii  05^79 

Lécithines 0,074  à  0,082  0,077  à  0.084  0,069  ^'  0,077 

Acides     gras    libres     en 

acide  oléique i,i44   î»   1,182  1,166  à    1,264  '  1O87   ;i    i,i84 

Après  de  nombreux  essais,  nous  avons  dti  abandonner  la  méthode 
d'Iscovesco,  basée  sur  l'insolubilité  des  lécithines  dans  l'acétone  qui  ne 
donnait  aucun  résultat  sérieux.  Pour  les  acides  gras  libres  exprimés 
en  acide  oléique,  nous  avons  saponifié  l'extrait  éthéré  à  l'aide  d'une  solu- 
tion alcoolique  de  potasse  titrée.  La  différence  de  titre  avant  et  après 
l'opération  nous  a  indiqué  la  proportion  de  potasse  entrée  en  combi- 
naison. 

La  couleur  généralement  rougeâtre  de  la  bile  de  vache  provient  de  la 
présence  d'une  notable  proportion  de  sang.  Animal  de  moindre  résis- 
tance, la  vache  supporte  mal  le  voyage,  le  changement  d'existence  et 
devient   vite    fiévreuse.   Alors   que   la   température   des   Bovidés    doit 
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varier  entre  3So  cl  38^,5,  la  température  de  la  vache  avant  son  entrée 
dans  les  échaiidoirs  dépasse  fréquemment  89°  et  atteint  parfois  4o°. 
Ce  fait  a  déjà  été  signalé  par  nous,  à  plusieurs  reprises,  dans  des  Notes 
récentes  présentées  à  la  Société  de  Biologie  par  le  professeur  agrégé 
Mulon,  et  à  l'Académie  des  Sciences  par  MM.  Dastre  et  Ainiand  Gautier. 
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OBSERVATION  CLINIQUE  ET  AUTOPSIE  D'UNE  POULE  ATTEINTE  DE 
LA  MALADIE  CAUSANT  L'INCLUSION  DES  ŒUFS.  DÉCOUVERTE  DE  LA 
LÉSION  CAUSALE  ET  PATHOGÉNIE  DE  LA  MALADIE. 


.")()- 12  .(3-86 
.3  Août. 

Hhtortoue.  —  Dans  un  Mémoire  antérieur  ('),  jai  dit  que  les  Indu 
siofis  (Vœujs  (li:  /mnle,  absoJuniPiit  complets  (c'est-à-dire  avec  blanc,  jaune 
et  coquille),  autrement  dit  cVœiifs  normaux^  de  volume  ordinaire,  dans 
un  autre  onif,  noi-mol  et  complet  lui-môme,  étaient  très  rares  !  Je  n'en 
avais  alors  retrouvé  que  trois  cas,  biea  authentiques  :  ceux  de  Flourens 
(i8o5).  Ferré  (1909;)  ob  de  Patterson  (191 1),  auxquels  j'avais  ajouté  une 
observation  personnelle  (-);  au  total,  quatre  cas  seulement. 

Observation  ii\édite.  —  Je  commence  à  croire  que  cette  anomalie 
est  un  peu  plus  fréquente  qu'on  l'a  cru  jusqu'ici. 

jo  En  efl'et,  j"ai  réussi  à  découvrir  récemment  une  poule  qui,  pendaiU 
l'hiver  i9ii-j9i^>,  a  pondu  deux  œufs  de  cette  sorte;  et  je  signale  tout 
d'abord  ici  ces  d'^ux  faits,  calqués  l'un  sur  l'autre,  avant  de  donner  l'obser- 
vation pathologique  très  curieuse  de  cet  oiseau  et  de  dire  ce  que  sa  moit 
m'a  appris. 

:>."  De  plus,  la  .\(i/iirc  a  publié,  il  y  a  qu(>lque  temps,  la  photographie 
d'un  œuf  normal,  indus  dans  un  autre  (Fi^.  i). 

3"  T)'autre  part,  au  cours  d'un  récent  voyage  en  Suisse,  on  m'a  signalé 
qu'il  existait,  au  M  usée  d'Histoire  naturelle  de  Genève,  un  exemple  d'anif 


(')  Marcel  liviDOtiiN,  De  l'inclusion  des  œufs  de  poule  et  de  ses  rapports  avec  la 
Diplotéralolrt'^ic  {Bull,  et  Mdni.  de  la  Société  d'Antlirop.  de  l*aris,  ">  oclolire  iî^'m, 
p.  ■.•aâ-a'n,  '(  fig-)- 

(-)  Marcel  IJvudouin,  Un  nntueau  fait  d'inclusion  chez  un  œuf  de  poule  (Bio- 
logica.  Paris,  1')  ri,-\ricr  191.!,  l.  M,  n"  1 1,  p.  7,  i  pholographif:  ). 
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normal,  inclus  dans  un  autre  oniF  complot.  Mais  les  détails  manquent  sur 
cette  pièce  intéressantes 

4"  En  outre,  le  5  mai  191  î,  j'ai  reçu  la  lettre  suivante  du  1)''  Albol 
(d'Asnières)  : 

«  De  passage  à  Nantes,  à  Pâques  191  i,  j'ai  vu,  chez  un  de  mes  amis, 

un  œnl  volumineux,   ayant    pesé    35o   j^r,,   et 

|)ondu  il  va  deux'  ans,  à  la  mi-carême,  par  une 

|)oulc  qui  vil  encore  el  est  âgée  de  (/uaire  anfi. 

Cette  pt)ule  donne  très  souvent  des  œufs  à  deux 

jaunes.  Celui  dont  je  parle  était  bien  plus  gros 

que  les    autres.   M"i^    X...   voulut   le  gober; 

après  avoir  extrait  une  partie  du  contenu  par 

^  ,     1  •        11  ï^'"-    '•    —    Inclusion 

la  petite  ouverture  habituelle,  sentant  la  co-         ^,^^  ^^p  p^.   pqulk 

quille    encore    très    lourde,    elle    s'évertua    ta         (photographie  parue 
pomper  aussi  énergiquement  qu'inutilement  cp         flans  la  \attae). 
qui  restait  encore  à  l'intérieur.  Voyant  Tinuti-  inclusion  type. 

lité  de  ses  efforts,  elle  se  décida  à  agrandir  l'ou- 
verture et,  à  travers  la  petite  fenêtre  ainsi  faite,  elle  eut  la  surprise  de 
voir  qu'à  l'intérieur  existait  un  œuf  emier,  recouvert  d'une  coquille 
normale,  et  inclus  dans  le  premier.  Depuis  cette  époque,  M"^'^  X...  garde 
précieusement  cet  œuf  et  le  montre  volontiers.  I.a  poule  vit  encore  et 
continue  à  donner  des  œufs  à  deux  jaunes.  » 

J'ai  prié  mon  aimable  confrère  de  me  procurer  si  possible  cette  poule 
et  son  œuf.  pour  envoyer  le  volatile  dans  mon  poulailler  à  expériences; 
maii^  il  n'a  sans  doute  pas  pu  réussir,  puisqu'il  n'a  pas  répondu  depuis 
novembre  191  >  à  une  récente  lettre  !  Mais  la  poule  vit  toujours  et  pond 
beaucoup. 

.jo  Enfin,  récemment,  M.  R,  Dublancq-Laborde  a  publié  un  nouveau 
cas  d'inclusion  typique.  Je  renvoie  à  sa  note  {^). 

Au  total  donc,  déjà  six  œufs  nouveaux,  inédits. 

.J'ai  maintenant  à  raconter  l'histoire  clinique  de  la  poule  à  laquelle  j'ai 
fait  plus  haut  allusion,  observation  tout  à  fait  capitale  au  point  de  vue 
scientifique  et,  peut-on  dire,  la  première  de  son  espèce. 

Observation.  —  La  poule  à  laquelle  je  fais  allusion  se  trouvait  à  cette 
époque  dans  le  poulailler  d'une  dam<^,  habitant  Vix  (Vendée),  c'est- 
à-dire  dans  le  Marais  poitevin.  Elle  est  de  race  locale. 

Les  journaux  du  pays  ayant  annoncé  la  ponte  d'un  œuf  phénomène  (-), 
je  priai  de  suite  la  propriétaire  du  dit  poulailler  de  m'expédier  ce  premier 
a^uf,  que  je  vous  présente  aujourd'hui  i)risé,  mais  restauré  tant  bien  que 
mal. 

(')  11.  DuBi.ANcQ-L.VBor.Di:,  .-1  propos  a'e  l'inclusion  des  œufs  de  poule  [Bull,  et 
Mcni.  Soc.  Antlir.  de  Paris.  191!,  i5  juin,  p.  2o5). 
(■-)  Démocratie  vendéenne.  La  Hoclic-sui-Von,  S  février  1912. 
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IjG  petil  œuf,  indus,  a  été  ouvert  et  rempli  de  cire  d'abeille  fondue, 
pour  lui  maintenir  sa  forme.  Vous  voyez  qu'il  a  une  belle  coquille. 

ï^  aros  œuf,  dont  une  moitié  de  la  coquille  a  disparu,  a  été  do  même 
consolidé  à  la  cire,  pour  empêcher  la  destruction  de  sa  coquille,  qui  a  été 
cassée  avant  de  m'être  soumise,  pour  pouvoir  extraire  l'œuf  inclus,  que 
j'ai  reçu  entier. 


I.    —    DeSCIUPTION    DKS    (S'^LFS   ANOBMAtX, 

A.  —  Œufn"  1  (janvier  1912). 

Œuf  complet  de  poule  inclus  dans  un  nuire  œuf  complet  {œuf  à  deux 
blancs,  deux  jaunes,  deux  coquilles).  —  11  s'agit  du  gros  œuf,  dit  œuf 
p  Jiénomènc,  provenant  d'un  poulailler  de  Vendée  (commune  de  Vix). 

Quand  j"ai  reçu  cet  objet,  les  choses  se  présentaient  de  la  façon  sui- 
V  ante.  Un  gros  œuf,  dont  presque  la  moitié  de  la  coquille  avait  disparu, 

et  vide  lui-même,  cont^-nait  un  a'uf  ordi- 
naire, plus  petit,  à  coquille.  Ce  dernier 
œuf  ayant  sa  coquille  un  peu  cassée,  j'en 
Os  sortir  le  contenu  par  une  ouverture 
pour  me  rendre  compte  de  sa  constitution. 
Il  renfermait  un  jaune  et  un  blanc  nor- 
maux. 

11  s'asissait  donc  bien  d'un  œuf  normal 
et  complet,  inclus  dans  un  autre,  normal 
et  complet  également. 

lO  Gros  œuf.  —  Le  gros  œuf  a  été  ou\"ert 
en  Vendée  par  sa  propriétaire,  qui  a  nette- 
ment constaté  qu'il  renfermait,  outre  le 
P,  les  deux  jaunes.-  h  a-uf  petit  œuf  ci-dessous,  un  blanc  et  un  jaune 
complet  inclus;  II,  aul  enve-  normaux.  Malheureusement,  je  n'ai  aucune 
loppant;    /«,,    /«.,,    les    deux   indication  sur  les  rapports  de  ce  blanc  et  de 

membranes   coquillières.  •  *     ■    t  ^     r    ■  .   1    „       4. 

^  ce  jaune   par  rapport   a  1  (X>ul    inclus,  et 

j'ignore  dans  quelle  situation  ils  se  trouvaient.  Je  crois  cependant  qu'il 

y  avait  0,010  m  de  blanc  suivant  le  petit  diamètre,  de  chaque  côté,  et 

0,01 5  m  dans  l'autre  sens  (i*'rp.  2). 

L.a  coquille  est  bien  conformée,  de  même  que  la  membrane  coquillière. 
Toutefois  cette  coquille  est  moins  solide,  moins  résistante,  plus  molle  et 
plus  fragile  que  sur  un  œuf  ordinaire.  Elle  est  très  blanche  et  ne  présente 
aucvme  tache. 

I,a  cavité  de  la  coquille  est  nettement  ovoïde;  il  y  a  un  petit  bout  bien 
marqué  :  ce  qui  n'existait  pas  sur  le  premier  œuf  observé  par  moi  ('), 
presque  spliérique. 


Fig.  2.  —  SCHKMA  DE  I.A  CONSTI- 
TUTION DE  l'cEUF  double,  TONDU 
l'Ai!    LA    POULE  DE     l'OBSER VATION 

ICI  riAiTORTÉE.  —  Échelle  : 
\  grandeur.  —  C,  C-,  les  deux 
coquilles,  incluse  et  extérieure  ; 
W  et  B-,  les  deux  blancs;  J'  cl 


(  '  )  Jiiologica,  11)1  a,  toc    cit. 
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Les  dimensions  sont  les  suivantes  : 


iiiiii 


r>()n<^ueiir  maximum S'j 

l'élit  (liamt'tie  transversal  maximum Go 

Circonférence    maximum iSo 

Circonférence  minimum i8o 

Cet  œuf  est  donc  moins  arrondi  que  celui  publié  déjà  par  moi,  mats 
plus  volumineux  (^)  et  plus  allongé  C^). 

2"  Petit  œai  (^).  —  La  coquille  du  petit  œuf  est  complète,  mais  encore 
plus  friable,  plus  molle  et  plus  fragile.  Le  gros  bout  présente  un  piqueté 
noirâtre,  à  points  très  petits,  comparable  à  ce  qu'on  remarque  sur  cer- 
tains œufs  de  petits  oiseaux;  mais  ce  piqueté  est  plus  fourni  d'un  côté 
que  de  l'autre.  Membrane  coquillière  normale,  ainsi  que  le  jaune  et  le 
blan*".  Œuf  tout  à  fait  typique  et  nullement  déformé. 

Les  dimensions  sont  les  suivantes  : 

mm 
Grand   diamètre 5o 

Petit    diamètre \o 

Circonférence   maximum i5j 

Circonférence  minimum i3i 

L'œuf  est  aussi  nettement  ovoïde,  c'est-à-dire  tout  à  fait  normal. 

B.  —  OEiif  n"  2  (février  1912). 

La  mêine  poule,  d'après  mon  correspondant  de  Vix,  aurait  pondu,  en 
février  191 2,  un  œuf  tout  à  fait  semblable  au  précédent,  et  môme  un  peu 
plus  volumineux^  que  d'ailleurs  je  n'ai  pas  vu  de  mes  yeux. 


H.  —  Maladie  de  la  Poule. 

En  présence  de  ce  nouveau  fait,  et  la  poule  qui  avait  pondu  ces  deux 
œufs  étant  connue  par  suite  d'une  circonstance  fortuite,  j'ai  fait  l'impos- 
sible pour  aeheter  cette  poule  à  sa  propriétaire,  dans  le  but  de  l'envoyer 
dans  mon  poulailler  de  Vendée  et  de  me  livrer  sur  elle  à  une  série  de 
constatations,  et  même  d'expériences,  en  attendant  d'avoir  à  en  faire 
l'autopsie. 

J'ai  pu  réussir,  avec  peine  d'ailleurs,  la  négociation  désirée;  et,  au 
début  de  mars,  cet  intéressant  volatile  se  trouvait  chez  moi,  en  sûreté, 
pour  l'étude. 

Elle  a  pondu  un  œuf  le  3  mars  et  un  second  le  6  mars.  Pas  d'autre 

(')   Différence:  23o"""  pour  2o5™"'. 

(2)  DilTcrence:  60"""  pour  05""". 

(3)  Diiïérencc  avec  Tduf  de  1911  :  Sô"""  pour5o"'"';  4o"""  pour  43""".  — Le  petit  œuf 
de  1911  est  àonc  plus  arrondi  (comme  le  gros)  que  celui  de  1912. 
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pont(^  du  (»  au  i8  mars,  jour  où  l'on  remarque  qu'elle  fait  tous  S(>s  eiïorts 
pour  se  débarrasser  d'un  œuf;  mais  elle  ne  pond  toujours  pas. 

Le  3  mars,  si,  d'ailleurs,  elle  a  pondu  un  œuf  normal,  celui-ci  avait 
une  saillie  appréciable  sur  la  coquille  (saillie  de  o,ooi  m  (Fig.  3, 1  ;  o,  B,  b  ), 
pour  un  diamètre  de  o,oio  m  {Fig.  3  ;  I).  Le  12  mars,  nouvel  n-u^  normal 


Fig.  ;i. 

Échelle  :  .'. 


—  Dkux  di:s  (Eui's  pondus  i:n  maus  i;)i  .>  par  i.a  mkme  poule. 
;iandeur.  —  Légende  :  l,  ivui  jialhologique;  II,  mut nor/»a/. 


aussi,  mais  à  coquille  un  peu  bombée,  non  ovoïde,  un  jteu  jjoinàtre,  et 
piquetée  par  place  {Fig.  3;  II). 

A  la  fin  de  mars  et  d'avril  191?.,  cette  poule  a  donc  été  très  malade: 
elle  a  même  manqué  de  mourir  !  En  avril,  elle  a  eu  alors  des  accidents 
dans  la  ponte  d'un  œuf,  d'ailleurs  normal,  qui  a  fini  par  sortir,  et  dans 
celle  d'un  autre  œuf  (ordinaire  ou  non,  ear  je  ne  l'ai  pas  vu),  qui  a  été 
pondu  presque  putréfié,  à  peu  près  à  la  même  époque  et  en  mon  absence. 

Il  était  donc  certain  alors  que  cet  animal  avait  une  affection  quel- 
conque de  YOvidncle. 

En  mai,  l'oiseau  semblait  aller  mieux,  lorsqu'il  mourut,  presque  subi- 
tement, le  18  mai  1915t.  J'avais  à  dessein  laissé  la  maladie  évoluer  norma- 
lement, pour  me  rendre  bien  compte  de  sa  nature.  Le  dernier  œuf  pondu 
datait  de  fin  avril  environ;  depuis  plus  de  trois  semaines,  cette  poule  ne 
pondait  plus.  En  somme,  depuis  son  séjour  dans  mon  poulailler,  elle 
n'avait  pas  pondu  d'œufs  vraiment  anormaux,  pas  même  d'œufs  à  deux 
jaunes.  Elle  n'a  guère  été  vraiment  malade  que  deux  mois  et  demi,  de 
fin  février  au  18  mai. 


III. 


AlTOl'SIE. 


Je  fis  l'autopsie  le  20  mai  191V..  J'ouvri.s  l'abdomen  et  constatai  de 
suite  que  les  lésions  étaient  limitées  à  VOviducte  (le  gauche^  comme  on  sait, 
puisque  celui-là  seul  existe)  et  au  Cloaque. 

A.  Ensemble.  —  a.  Il  n'y  a  pas  la  moindre  trace  de  péritonite  aiguë; 
cependant  une  partie  de  rmte5-im  ^r^/f  est  adhcicnte  à  l'oviducte,  repliée 
sur  elle-même  et  placée  comme  dans  une  sorte  de  poche  :  cela  sur  uiif 
étendue  d'une  dizaine  de  centimètres. 

Le  foie,  la  \ ésicule  biliaire,  l'œsopliaoe,  la  rate,  etc.,  tous  ces  organes, 
sont  normaux.  Le  rectum  est  absolument  normal,  y  compris  même  son 
insertion  dans  le  cloaque.  Anus  normal. 

L'intestin  disséqué  et  dévidé  mesure  1,7.")  m.  Les  cœvnnts  a.scendants 
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att(M'£fnent  o/>5  m;  ih  sont  tous  les  (Ii.mlx;  dilalcs,  ;i  leur  pyrtic  laoyonnc^ 
sur  une  longueur  do  0,070  m,  et  gros  comme  un  cigare;  ils  semblent  avoii' 
été  comprimés  en  bas  par  des  œufs  dans  roviductc. 

l.e  gésier,  après  ouverture,  est  reconnu  normal:  il  t'ut  rempli  de  nour- 
riture (grains  d'avoine,  débris  d'herbes  sèches)  et  de  pctil?;  raillouv. 

/).  En  dehors  de  Poviducte  gauche,  on  trouve,  dans  une  sorte  (h; 
poche  iiUrdpérùonéale,  au-dessus  de  [l'orifice  de  la  tromle,  accolés 
ensemble,  trois  œufs,  pourvus  d'une  coquille  calcuire;  il  y  a,  en  outre, 
à  coté  de  l'oviductc,  dans  le  ventre  même,  un  autre  œuf,  d'apparence 
normale.  —  Au  total,  quatre  œufs  étaient  dans  la  cavité  périlonéale  et 
localisés  dans  la  partie  supérieure  du  ventre. 

B.  Étude  détaillée.  —  Oviilucte.  —  L'oviducte,  frais,  mesure 
déplié  0,60  m  de  longueur;  dans  l'alcool,  après  ratatinement,  il  n'a  plus 
que  o,5o  m. 

a.  Cloaque.  —  i*^  Le  Cloaque  est  très  étalé  et  très  ouvert.  De  son 
orifice  devenu  très  large,  et  ayant 
/|5  mm  environ  de  diamètre,  émerge 
une  tumeur,  d'aspect  arrondi  et  ayant 
la  forme  d'un  bouton,  ayant  o,o/|0  m 
de  diamètre,  occupant  sa  partie  cen-  rp 
traie  et  faisant  au  dehors  une  saillie 
de  quelques  millimètres,  sous  forme 
d'un  gros  bourgeon  charnu.  A  l'état 
frais,  elle  ressemble  à  une  noix  et  est 
assez  turgescente. 

20  Sur  une  coupe  passant  par  l'ovi- 
ducte, on  constate  que  cette  tumeur 
correspond  à  la  papille  génitale,  au 
centre  de  laquelle  débouche  l'oviducte, 
et  qu'elle  est  épaisse  de  0,020  m  en 
moyenne.  Elle  a  à  peu  près  la  surface 
d'une  pièce  de  5  fr.  {Fig.  4). 

30  Y: orifice  de  l'anus  est  sain  au-dessus  de  la  tumeur;  mais  celle-ci 
envoie  un  prolongement  en  haut,  qui  contourne  l'anus  oa  forme  de  crois- 
sant libre,  qui  ne  rétrécit  d'ailleurs  pas  le  tube  digestif. 

b.  OviDucTE.  —  Après  ouverture  de  l'oviducte,  évidemment  très 
malade,  on  voit  qu'il  présente  à  considérer  les  parties  suivantes  {Fig.  5)  : 

i'^  PocJie  sus-cloacale.  —  Immédiatement  au-dessus  du  cloaque,  ce 
canal  forme  une  poche,  qui,  après  séjour  dans  l'alcool,  a  une  largeur  de 
0,090  m  (1)  pour  une  hauteur  de  0,070  m.  Cette  poche  {Fig.  5;  I)  est  donc 
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Cloaque  mai.auk.  —  Légende  : 
Pa,  Papille  j^énilalc  de  l'Oviduclf, 
transformée  en  tumeur;  An,  Anus 
sain;  Cl  Cloaque  étalé,  par  saillie 
à  l'extérieur  de  la  tumeur. 


(')    Les   dimensions  en    largeur    se    rapportent   ici    au    diamètre    transversal    de 
VOvidacte  étalé,  et  non  au  diamètre  réel  de  la  poclic,  forcément  moitié  moindre. 
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assez  volumineuse  pour  contenir  un  très  gros  œnj^   et   même   un   œuf 
double  (ouf  à  deux  jaunes  ou  wwï  avec  inclusion  complète). 

Les  villosités  n'y  sont  pas  dispost^es  en  lamelles  nettes,  mais  plutôt 
en  touffes,  et  sont  nettement  disposées  en  lignes  obliques  de  haut  en  bas, 
quoique  parallèles. 

1^  HéirécLSsemeni  inférieur.  —  Au-dessus  vient  une  partie  d'oviducte 
paraissant  normale,  puisque  la  largeur  n'est  que  de  o.oo.5  m.  Mais  cette 
partie,  en  somme,  représente  un  rétrécissement  marquf''  (R'),  par  rapport 


SUiJ^^^â^4^ 


l'ig.      5.      —      SciIliMA      RKPRlisKNTAWT      I.'OVIDUCTIC     DE      LA     l'ÛULK,     OUVKRT      ET      ÉTAI.l':, 

APui.s  sKJorn  DANS  i.'ai.cool.  —  Échelle:  \  grandeur.  —  Légende  :  Cl,  Cloaque:  H, 
Orifice  cloacal  de  roviducle;  P,  Papille  génitale;  I,  Poche  inférieure  ou  rétro- 
cloarale:  IF,  Poche  centrale,  on  nioyonne.  correspondant  à  la  région  coquilligène : 
III,  Poclu;  supérieure  corrcspon(l;nit  à  la  région  aibu  mini  gène:  H,  Poche  anté- 
alxliimiiicile,  corre-pond  ;iii  l'ovilian  de  la  tronijie  nuilade;  R',  Rétrécissenftent 
inférieur;  l>",  lîélrécisscinenL  palholoj;i(|iic,  correspondiint  au  rélrécisscment  «or»(a/, 
U,  de  l'oviiluclo;  R'",  Ditatalion  cylindrique  Ac  la  partie  supérieure  de  l'oviducle. 
En  bas,  correspondance  avec  l'état  normal;  MC,  Région  où  se  forme  la  membrane 
coqultlière. 

à  ce  qui  existe  au-dessus  et   au-dessous  d'elle;   elle   ua   que   o,o5o  m 
de  hauteur. 

3-'  Poche  centrale.  —  Vient  ensuite  une  seconde dilalaf ion,  dite  moyenne, 
ou  poche  centrale  de  Toviducte,  mesurant  o,o6o  m  de  hauteur  pour  une 
largeur  de  o,o65  m.  C'est  là  encore  une  cavité  capable  de  contenir  un  œuf 
double.  Elle  correspond  à  la  région  coquilligène  de  l'oviducte  {Fig.  5;  II). 

f\''  Rétrécissement  central.  —  Au-dessus,  nouveau  rétrécissement,  plus 
petit  celui-là,  puisqu'il  n'a  que  o,o25  m  de  hauteur,  pour  o,o25  m  de  lar- 
geur, calibre  ordinaire  de  l'oviducte  (R").  Ce  rétrécissement  siégeant 
à  0,19  m  au-dessus  du  cloaque  peut  bien  être  dit  rétrécissement  cenlral, 
l'oviducte  mesurant  ici  o,.j(i  m  de  longueur.  Evidemment,  il  correspond 
à  peu  près  au  rétrécissement  normal  de  l'oviducte,  siégeant  d'ordinaire 
à  0,25  m  au-dessous  de  l'orifice  interne,  c'est-à-dire  au  milieu  du  conduit. 

5°  Poche  supérieure.  —  Au-dessus  se  trouve  uik^  troisième  poche  ou 
poche  'iupérieure,  mesurant  o,o65  m  de  hauteur  et  de  largeur  {Fig.-ô;  III). 
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Eli  e  correspond  évidemment  à  la  partie  alhurninigcne  de  Toviducte,  comme 
la  poche  ci-ntrale  correspond  à  la  partie  coquilligcne,  tandis  que  l'infé- 
rieure est  une  poche  artificielle,  due  au  séjour  des  gros  œufs  au-dessus 
du  rétrécissement  de  l'orifice  chacal.  Toutes  ces  poches  sont  ici  patholo- 
giques, car,  à  l'état  normal,  on  ne  les  observe  pas  à  Vétat  persistant  et 
aussi  marquées. 

6°  Dilatation  supérieure  .  —  Au-dessus  de  la  poche  supérieure,  l'ovi 
ducte  paraît  encore  presq  ue  normal  sur  une  étendue  de  o,ioo  m;  pourtant 
il  est  dilaté  et  a  une  largeur  de  o,o5o  m  :  ce  qui  est  exagéré  et  indique  un 
état  pathologique.  Cette  dilatation  (R'")  est  certainement  en  rapport  avec 
le  passage,  suivant  un  trajet  rétrograde,  d'oeufs  normaux  à  coquille.,  reve- 
nant de  la  poche  sus-cloacale,  où  ils  ont  été  arrêtés  un  certain  temps 
avant  d'être  pondus  dans  V abdomen  l  Quatre  pontes  intra-abdominales 
ont  suffi  à  amener  cette  dilatation.  Les  villosités  sont  obliques  à  ce  niveau. 

70  Dilatation  de  Vorifice  interne.  —  Au-dessous  de  l'orifice  interne,  la 
dilatation  est  bien  plus  considérable,  car,  pour  une  hauteur  de  0,060  m, 
elle  a  une  largeur  de  0,1 00  m.  Il  y  a  donc  là  une  quatrième  poche,  qui  doit 
être  la  conséquence  d'un  séjour  assez  long  des  œufs  remontant  en  trajet 
rétrograde,  avant  la  ponte  abdominale.  Ce  séjour  a  dû  être  assez  prolongé, 
étant  donnée  la  nécessité,  pour  cet  œuf,  de  forcer  un  orifice  interne 
normalement  rétréci,  comme  celui  de  la  papille  génitale  d'ailleurs. 

Cette  poche  est  donc  ici  l'analogue  de  la  poche  sus-cloacale  et  est 
indiscutablement  patliologique.  Je  l'appelle  poche  anté-abdoniinale,  pour 
bien  indiquer  son  rôle  et  son  origine. 

C.  Contenu  de  l'Oviducte.  —  Lors  de  l'autopsie,  lorsqu'on  a  ouvert 
l'oviducte,  on  a  constaté  qu'il  renfermait  ce  qui  suit  dans  son  intérieur. 

a.  Dans  le  point  où  il  n'a  que  o,o25  m  de  large,  on  a  trouvé  un  magma 
informe,  dont  le  centre  était  constitué  par  un  jaune  d'œuf:  ce  point  était 
situé  à  0,09  m  du  cloaque,  c'est-à-dire  au  niveau  du  premier  rétrécisse- 
ment inférieur  (R'). 

b.  Plus  haut,  à  environ  0,28  m  du  cloaque,  c'est-à-dire  au  deuxième 
rétrécissement,  dit  central  (R"),  il  se  trouvait  aussi  des  débris  d'un  second 
jaune  d'œuf  décomposé,  entouré  d'un  peu  d'albumine.  Mais,  en  ce  point, 
la  muqueuse  paraissait  tout  à  fait  saine;  en  tout  cas,  elle  était  bien  moins 
atteinte  que  près  du  cloaque  (premier  rétrécissement). 

c.  A  0,33  m  de  l'anus,  autre  débris  d'un  troisième  jaune  d'œuf,  avec, 
o,o5  m  au-dessus,  un  fragment  de  blanc  d'œuf  peu  important.  La  mu- 
queuse paraissait  saine  aussi  à  ce  niveau. 

Ce  point  correspondait  à  la  partie  inférieure  de  la  poche  voisine  de 
l'orifice  interne  (IV). 

d.  A  partir  de  o,3om  du  cloaque,  l'oviducte  était  vide  jusqu'à  o,4om. 
Toute  la  muqueuse  du  canal  était  recouverte  d'un  mucus  d'aspect  puru- 
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lent,  indiquant  une  inflammation  légère  il  est  vrai,  mais  réelle,  d*-  la 
muqueuse. 

l,es  villosités  étaient  lamellaires,  très  marquées,  à  plis  parallèles  au 
grand  axe  du  conduit. 

e.  Enfin,  à  0,10  m  de  rorifiee  abdominal,  on  découvrait  un  petit  noyau 
iValbiunine.  —  En  somme,  Irais  d(''l)ris  d'd'ul's  d»''composés  dans  Toviducte. 

D.  Poche  kystique.  — Les  trois  o'ul's  trouvés  dans  la  |)()rhe  kystique, 
voisine  du  sommet  de  l'oviducte,  qui  (^st  bien  d'origine  péritonéale,  sont 
des  œufs  eomplets,  c'est-à-dire  pourvus  de  leurs  coquilles  calcaires,  plus 
ou  moins  altérées  d'ailleurs;  mais,  dans  un  o^uf,  elle  est  assez  bien  formée. 

Ces  onifs,  qui  se  sont  constitués  dans  la  partie  moyenne  de  l'oviducte 
au  moins,  ont  donc,  par  des  mouvements  antipcristal tiques,  remonté  vers 
Vorifice  abdominal,  et  ont,  en  somme,  été  pondus  comme  des  o^uCs  no!- 
maux  :  mais  pondus  dans  le  l'entre  de  la  poule,  au  lieu  de  l'être  à  l'exti' 
rieur  !  —  Puis,  ils  se  sont  enkystés  petit  à  petit  (^). 

Un  dernier  o^uf  (le  quatrième),  pondu  de  la  :ijrto  dans  l'abdomen, 
n'avait  pas  encore  eu  le  temps  de  s'enkyster.. .. 

Je  crois  que  les  débris  d'œufs  trouvés  dans  l'oviducte  étaient  plus 
anciens  que  ces  quatre  o^ufs. 

E.  Grappe  ovigère.  —  Au  niveau  de  la  grappe  ovigère,  on  trouva 
quatre  vésicules  contenant  des  jaunes  de  volume  habituel,  décomposés, 
qui  ne  se  sont  pas  ouvertes,  et  trois  vésicules,  avec  jaunes  plus  petits, 
encore  reconnaissables,  sans  parler  d'une  multitude  de  petits  ond's. 

F.  TiMETR.  —  Le  cloaque  étalé  et  incisé,  la  tumeur  est  apparue  comme 
s'étendant  en  profondeur  d'au  moins  de  0,02  m  [Fig.  4).  Cette  tumeur,  qui 
dans  l'alcool  a  notablement  diminué  de  volume,  ressemblait  à  une  sorte  de- 
•  hampignon  et  faisait  hernie  au  dehors.  Son  origine  est  la  Papille  géni- 
tale. Évidemment,  elle  a  déterminé  un  Rétrécissement  trèr-  considérable 
de  l'orifice  inférieur  de  I'Ovidicte,  et  a  été  un  obstacle  insurmontable 
A  LA  PONTE  NORMALE  dcs  ocufs,  quelque  temps  avant  la  mort  du  volatile  ! 

Cela  explique  [)ourquoi  quatre  œufs  normalement  constitués  n'ont  pas 
pu  sortir.  Pour  dégager  l'oviducte,  la  Nature  a  dû  utiliser  les  mouve- 
ments antipéristaltiques,  déjà  établis  diez  cette  poule  (puisqu'elle  avait 
pondu  deux  œufs  inclus),  pour  les  faire  complètement  remonter,  et  effectuer 
la  Ponte  dans  V Abdomen,  où  le  tout  s'est  enkysté  à  la  longue  (c'est-à-dire 
pendant  un  mois  et  demi  environ),  à  l'exception  d'un  dernier  œuf  complet 
fabriqué,  (pii,  lui,  n'a  pas  eu  le  temps  de  s'entoui-er  dune  membrane 
isolante. 


(  '  )  La  cDiislitulion  de  la  poche  kystii|ut'  le  prouve.  En  ed'el.  au  niveau  de  l'un  des 
Uois  œufs  inclus,  elle  était  beaucoup  moins  épaisse  (i""")  qu'au  niveau  des  deux 
autres  (3"""),  correspondant  alors  là  à  une  vraie  coque  fibreuse. 
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IV.    —     h^VOMiTION    DES    ACCIDIÎNTS   (  I'ATHOGKNIK  ). 

1°  Evolution  desLksions.  — Il  résulte  delà  que  la  maladie  d'origine 
de  cette  poule,  en  somme,  était  une  tuméfaction,  en  apparence  de  nature 
in/la/n/naloirc,  de  la  Papille  génitale  du  Cloaque,  ayant  amené  un 
Rétrécissement  considérable  de  VOvidiicte.  La  poule  est  morte  d'accident 
(Vocdusion  de  Voviducte,  et  peut-être  d'une  injection,  d'origine  périlonéale, 
apportée  dans  le  ventre  par  la  coquille  d'un  œui',  lors  de  la  dernière  ponte 
intra-abdominale. 

Il  est  donc  établi  que  c'est  par  la  Papille  génitale  et  par  le  Cloaque 
que  la  maladie  a  commencé;  elle  a,  par  suite,  sans  doute,  une  origine 
extérieure. 

Il  doit  alors  y  avoir  eu  une  Infection  d'origine  externe  en  ce  point 
précis. 

D'ailleurs,  en  voyant  cette  tumeur  de  la  papille,  j'ai  immédiatement 
songé,  par  comparaison,  non  pas  à  un  Rétrécissement  syphilitique  du 
rectum,  mais  à  un  Rétrécissement  blennorrhagique  ancien  de  Vurèthre. 
fi'analooje  est  frappante. 

11  me  parait  très  probable,  du  reste,  que  cette  affection  a  son  point 
de  départ  dans  une  infection  du  cloaque,  d'origine  microbienne. 

C'est  ce  que  pourront  sans  doute  démontrer  plus  tard  et  l'examen 
histologique  de  la  tumeur  papillaire  et  des  examens  bactériologiques 
faits  sur  de  nouvelles  poules  malades,  maintenant  qu'on  sait  où  il  faut 
rhercher  la  lésion  primitive. 

2°  Evolution  des  Symptômes  cliniques.  —  Dans  ces  conditions, 
comment  a  dû  évoluer  cliniquement  la  Maladie  ?  Il  est  assez  facile  d'en 
reconstituer  les  différentes  phases,  en  tenant  compte  des  faits  anatomo- 
|)athologiques  constatés. 

a.  Œufs  à  deux  jaunes.  —  Dès  que  la  lésion  de  la  Papille  génitale  a  été 
installée  et  surtout  en  pleine  évolution,  certains  Spasmes  réflexes,  d'une 
durée  plus  ou  moins  longue,  se  sont  produits  en  certains  points  de  l'ovi- 
ducte.  Quand  ce  spasme  s'est  localisé  au  niveau  du  rétrécissement  normal 
du  conduit  qui  correspond  à  sa  partie  centrale  et  au-dessous  de  la  région 
albuminigène,  il  s'est  produit  alors  un  arrêt  d'un  jaune,  entouré  de  son 
albumen.  Si  le  spasme  a  duré  plus  de  ?>o  heures  (intervalle  normal  des 
pontes  de  l'ovaire),  un  second  jaune  est  tombé  dans  cette  poche  artificielle, 
fermée  temporairement  par  en  bas;  puis  le  tout  a  été  entouré  de  l'albu- 
men du  deuxième  jaune.  Si  le  spasme  a  cessé  avant  la  60*^  heure,  l'anif 
à  deux  jaunes  a  filé  plus  bas  dans  l'oviducte,  comme  s'il  avait  été  normal; 
et  tout  est  rentré  dans  l'ordre  !  Si  le  spasme  avait  duré  80  à  90  heures,  on 
aurait  pu  avoir  un  œuf  à  trois  jaunes;  mais  cet  accident,  comme  on  sait, 
est  extrêmement  rare. 

Comme  l'œuf  à  deux  jaunes  avec  coquille  est  beaucoup  plus  gros  qu'un 
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œuf  normal,  il  a  irrilé  de  nouveau  le  cloaque  en  sortant;  et  cela  a  pu  pro- 
voquer l'apparition  d'un  nouveau  spasme  :  d'où  fabrication  d'un  nouvel 
œuf  à  jaunes  multiples;  et  ainsi  de  suite. 

En  l'espèce,  ce  phénomène  a  dû  se  produire  ja(iis  plusieurs  fois  chez 
notre  poule,  mais  à  une  époque  où  elle  n'était  pas  encore  en  observa- 
tion (1). 

Dans  ces  conditions,  le  spasme  causal  se  produit  forcément,  et  unique- 
nient,  à  la  partie  moyenne  de  l'oviducte.  Si  cet  accident  se  répète  souvent 
il  amène  naturellement  une  dilatation  de  la  région  albuminigène  et  l'on 
observe  là,  alors,  une  poche  spéciale  (poche  supérieure  ou  de  Valbumen). 
analogue  à  celle  observée  dans  notre  autopsie. 

b.  Œufs  normaux  inclus.  — ■  Si  la  lésion  est  plus  avancée,  ou  si  l'on 
se  trouve  dans  des  conditions  spéciales  encore  inconnues,  le  spasme 
réflexe  de  l'oviducte,  au  lieu  de  se  produire  au-dessus  du  point  de  l'ovi- 
ducte sécrétant  la  coquille,  se  manifeste  au-dessous  de  lui.  L'œuf  se  forme 
bien  complètement  (avec  coquille  et  membrane  coquillière);  mais  il  ne 
peut  pas  sortir  par  le  cloaque.  Alors  les  mouvements  antipéristaltiques  de 
Voviducte  apparaissent  pour  sauver  la  situation.  Grâce  à  eux,  l'œuf 
normal  est  remonté  dans  l'oviducte,  jusqu'au  niveau  du  point  où  se  secrète 
l'albumine.  Là  il  s'arrête,  à  côté  d'un  jaune  déjà  descendu  et  à  cause  de 
ce  jaune  lui-même;  et  l'albumine,  alors,  enveloppe  cet  œuf  normal  et  le 
jaune  en  question. 

Tout  spasme  cessant  alors  au  niveau  du  rétrécissement  normal  (à 
environ  o^.'j  m  au-dessou3  de  l'orifice  interne),  l'œuf  double  descendu 
prend  '^^a  coquille  à  lui  et  est  alors  pondu,  malgré  son  volume  énorme,  mais 
non  sans  irriter  fortement,  cette  fois,  le  cloaque. 

Cette  éventualité  s'est  produite  deux  fois  chez  notre  poule,  comme  on 
l'a  vu  plus  haut.  Dans  ces.  circonstances,  le  spasme  primitif  a  lieu  dans 
la  partie  inférieure  de  l'oviducte,  à  environ  o,'|0  m  de  Vorifice  interne. 

c.  Œufs  pondus  dans  V abdomen.  —  Dès  lors,  la  maladie  progresse 
rapidement.  L^e  spasme  est  devenu  bientôt  plus  violent  et  a  lieu  près  du 
rétrécissement  chacal,  encore  plus  accentué;  l'onif  ne  peut  plus  être  expulsé 
au  dehors. 

Des  mouvements  antipéristaltiques,  plus  intenses  et  plus  généralisés, 
réussissent  alors  à  le  faire  remonter  assez  haut,  en  franchissant  tous  les 
obstacles,  jaunes  compris,  pour  qu'il  puisse  se  garer  un  certain  temps  au 
haut  de  l'oviducte  ! 

11  y  reste  certainement  quelque  temps,  puisqu'il  se  produit  là  tme 
poche  d'arrêt,  importante,  constatée  à  l'autopsie  de  notre  poule,  et  com- 
parable à  la  poche  d'arrêt  sus-cloacale  de  ce  même  animal;  et  cela 
semble  du  à  la  petitesse  de  l'orifice  interne  de  l'oviducte.  Mais,  à  la  longue, 


(')   Ce  i|ui   iiiiiis  It;  fait  dire,  c'est  que    nous    posséilmis  une    autre   |)oule,  de  même 
race  et  du  mi-ine  pays,  (711!,  en  i'm  ^.  y  pondu  deux  nufs  à  deux  jaunes! 
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celui-ci  est  forcé  aussi;  et  l'oeuf  normal  (ou  presque)  tombe  dans  le  i»éri- 

toine. 

Dans  notre  cas  particulier,  ce  dernier  phénomène  s'est  répété  quatre 

fois  au  moins,  en  un  mois  et  demi: 

On  peut  du  reste  rapprocher  cette  éventualité  de  la  Grossesse  extra- 
utérine,  variété  péritonéale,  de  l'espèce  humaine. 

Dans  ces  circonstances,  il  est  forcé  que  le  spasme  de  débat  siège  à 
la  partie  inférieure  de  l'oviducte,  au  voisinage  même  du  cloaque. 

Naturellement,  la  Mort  est  la  conséquence  forcée  d'un  tel  état  de  choses, 
si  l'on  n'opère  pas,  comme  il  conviendrait,  le  volatile. 

d.  Œufs  de  coq.  —  On  peut  aussi  expliquer,  par  le  même  processus, 
les  œufs  de  coq,  c'est-à-dire  les  œuis  sans  jaune,  avec  coquille. 

Il  suffit  de  supposer  qu'il  S3  produit  un  spasme,  arrêtant  le  jaune  au- 
dessus  du  point  de  l'oviducte,  qui  secrète  l'albumine,  c'est-à-dire  à  la 
partie  supérieure  de  la  trompe  (par  exemple  :  poche  d'arrêt  supérieure). 
Dans  ces  circonstances,  le  jaune  reste  arrêté  presque  à  l'orifice  interne. 
Mais  l'oviducte,  excité  spécialement  par  le  réflexe  physiologique,  en  raison 
de  la  présence  de  ce  jaune  juste  au-dessus  de  la  région  albuminigène, 
fabrique  son  albumine  au-dessous  de  ce  jaune  (et  non  autour  de  lui). 

L'albumine  pelotonnée  descend  naturellement  et  se  recouvre  de  la 
petite  coquille  voulue,  comme  un  œuf  avec  jaune. 

Comme,  à  la  suite  de  cet  arrêt  du  premier  jaune,  un  second  jaune  peut, 
dans  la  région  albuminigène,  le  rattraper  et  comme  tous  deux  peuvent, 
après  cessation  du  spasme  supérieur,  tomber  tous  deux  ensemble  dans  la 
partie  de  l'oviducte  fabriquant  l'albumine,  on  conçoit  qu'un  œuf  à 
deux  jaunes  puisse  suivre  un  œuf  de  coq,  ou  réciproquement  (^). 

Ainsi  peut-on  s'expliquer  l'alternance,  parfois  observée,  de  ces  deux 
variétés  d'œufs  anormaux. 

e.  Œufs  anormaux  inclus.  —  Ainsi  s'expliquent  aussi  toutes  les  autres 
variétés  d'Inclusion  notées  dans  notre  Mémoire  précédent.  D'abord 
l'inclusion  d'un  œuf  de  coq,  si  fréquemment  observée,  tantôt  avec 
coquille  plus  ou  moins  normale,  tantôt  sans  coquille. 

i"  Quand  l'inclusion  a  lieu  sans  coquille,  cela  tient  à  ce  que  Vœuf  de 
coq  a  été  arrêté  un  instant  dans  la  partie  albuminigène  de  l'oviducte,  et  y 
a  été  enveloppé  avec  un  jaune  descendu,  grâce  à  un  autre  spasme  siégeant 
au  point  nécessaire,  c'est-à-dire  au  rétrécissement  central. 

2°  Quand  elle  a  lieu  sur  un  œuf  à  coquille,  cet  œuf  de  coq  est  bien  des- 
cendu dans  la  partie  coquilligène  de  l'oviducte;  mais  il  y  a  été  arrêté 
par  un  spasme  siégeant  au-dessous  d'elle.  Des  mouvements  antipéristal- 
tiques  ont  apparu  ;  et  le  petit  œuf  est  remonté  jusque  dans  la  partie  albu- 
minigène, où  il  a  rencontré  un  jaune  normal  et  où  tous  deux  ont  fini  par 


(')  Le  S  novembre  191  >,  en  Vendée,  j'iii  observé  nn  de  ces  œufs,  qui,  par  exception, 
était  très  gros.  Il  pesait  70  gr,  alors  (ju'un  œuf  oïdinaire  ne  pèse  guère  que  55  gr.  — 
J'insiste  sur  ce  poids,  très  rare,  pour  les  Oliufs  dits  de  Coq. 


'^c)!^  ZOOLOGIE,  anatomie  kt  physiot.ogie. 

être  englobés  par  un  blanc  Le  spasme  ayant  ce:5St'\  cet   œuf   double 
incomplet  a  été  |»itn(lii,  ;i  son  tour,  comme  un  ceuf  .-.imph'. 

Conclusions.  — Ainsi  se  trouvent  expliquées,  par  un  lait  anatomo- 
patholooique  précis,  toutes  les  pJntses  d'une  même  Maladie  des  Poules, 
que  Davaine  lui-même,  en  18G0,  n'avait  pu  qu'entrevoir  et  faire  com- 
prendre. 

Il  avait  bien  deviné  la  nécessité  de  l'apparition  des  mouvements  anti- 
pêrlstaltiques  de  Voviducle;  mais  il  n'avait  pas  été  plus  loin.  1!  ne  les  avait 
pas  rattachés  à  l'existence  de  ces  rétrécissements  spasmodiques  réflexes, 
variables  de  siège,  qu'on  rencontre  si  souvent  en  Pathologie  humaine, 
surtout  sur  les  longe  conduits  musculeux  (tel  le  tube  digestif),  et  qui  ont 
presque  toujours  pour  point  de  départ  une  lésion  matérielle  d'une  autre 
partie  de  ce  conduit  même. 

En  l'espèce,  l'Affedian  d'origine  était  localisée  à  la  Papille  génitale 
(lu  cloaque.  —  En  est-il  toujours  ainsi  ?  Nous  l'ignoron.s  évidemment. 

L'avenir  seul  pourra  dire  si  cette  pathog?nie  est  la  seule  à  admettre, 
ou  s'il  y  en  a  d'autres;  et  surtout  quelle  est  la  nature  vraie,  au  point  de 
vue  causal,  de  la  lésion  que  nour>   avons   observée   nous-même. 

Mais  désormais,  la  lanterne  est  allumée;  elle  suffira  à  nous  conduire 
dans  toute  cette  pathologie  génitale  des  poules,  si  curieuse  et  si  inti* 
ressante,  au  moin'<  pour  les  Philosophes. 
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Ayant  eu  besoin,  pour  mes  travaux  de  préhistoire,  d'étudier  les  allu- 
vions  duranciennes,  j'ai  éprouvé  la  plus  grande  difficulté  à  me  faire  une 
idée  approximative  non  pas  seulement  des  faits,  qui  restent  encore  fort 
embrouillés  à  mes  yeux,  mais  encore  des  théories  des  divers  auteurs. 

J'ai  dû  comparer  les  diverses  Thèses,  et  les  divergences  sont  souvent 
telles  qu'aucun  parallélisme  vrai  ne  peut  être  établi.  11  est  cependant 
nécessaire,  pour  comprendre  un  auteur,  de  voir  en  quoi  il  admet,  en  quoi 
il  repousse  les  idées  d'un  autre.  Ajoutons  que  souvent  un  savant  a  remanié 
ses  propres  Tableaux,  Aussi  ai-je  pensé  que,  s'il  n'est  pas  bien  honorable 
pour  moi,  il  peut  être  utile  pour  mes  collègues  en  préhistoire  de  leur 
communiquer  les  résumés  que  j'ai  faits  pour  mon  usage. 

Ils  connaissent,  pour  la  plupart,  les  divisions  de  M.  le  professeur  Rutot, 
suivant  assez  fidèlement  les  grandes  divisions  de  M.  le  professeur  Penck  : 

Le  glacier  Guenzien.  puis  le  glacier  Mindélien  étendent  leurs  manteaux.  Le 
second  est  synchronique  du  Reutélien,  industrie  éolithique  [début  du  Pléisto- 

cène]. 

Durant  le  deuxième  interglaciaire  se  forment  les  dépôts  moséens  (correspon- 
dant aux  industries  éolithiques  du  Mafilien  et  du  Mesvinien),  puis  les  dépôts 
campiniens  (premières  industries  paléolithiques,  celles  du  Stépyien  et  du 
Chelléen.  Au  sommet  de  ceux-ci  se  trouve  l'industrie  de  l'Acheuléen  I,  cor- 
respondant au  glacier  Rissien^; 

Durant  le  troisième  interglaciaire  se  stratifient  les  dépôts  hesbayens  (indus- 
tries de  l'Acheuléen  II  et  début  du  Moustérien)  et  brabantiens  [éoliens]  (cor- 
respondant à  la  fui  du  Moustérien  et  à  l'Aurignacieii).  Pour  la  quatrième  fois 
le  froid  étend  son  empire,  et  constitue  le  glacier  Wurmien.  Les  dépôts  flan- 
driens, qui  le  suivent,  recèlent  les  restes  du  Solutréen  et  du  Magdalénien. 

M.  le  professeur  Boule  {Anthropologie,  1908,  p.  i),  et  M.  Riitol  {Gla- 
ciations et  Humanité,  Bul.  Soc.  Belg.  Géolog.,  191  o,  p.  Tk)),  ont  eu  soin  de 
préciser  les  divergences  de  vues  qui  les  séparent. 
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Le  savant  professeur  du  Muséum  n'admet  que  trois  glaciations  (au 
lieu  de  quatre),  correspondant  à  des  invasions  marines.  Voici,  à  son  avis, 
la  succession  des  phénomènes  : 

Durant  le  Pliocène  supérieur  se  développe  le  premier  glacier. 

A  l'inlerglaciaire  correspondent  la  faune  du  Forest-Bed,  celle  de  Saint-Prest 
(début  du  Pléistocène)  (grand  retrait  de  la  mer). 

Deuxième  extension  glaciaire  et  marine  (La  mer  atteint  en  Provence  28  m 
à  3o  m  au-dessus  de  son  niveau  actuel). 

Le  deuxième  interglaciaire  est  une  époque  chaude,  où  il  faut  placer  la  faune 
et  l'industrie  du  Chelléen  ainsi  qu'une  industrie  moustérienne  caractérisant 
les  couches  profondes  de  la  Grotte  du  Prince,  qui  contiennent  des  ossements 
d'hippopotame  (M.  (Les  Pachydermes  paissent  sur  les  plages  qui  s'étalent 
devant  la  Corniche,  alors  que  la  mer,  descendue  à  200  m,  laisse  communiquer 
la  Tunisie  et  l'Italie). 

La  mer  et  le  froid  envahissent  lentement  la  région,  durant  le  Moustérien  qui 
voit  encore  l'apogée  de  la  dernière  glaciation. 

Solutréen  et  Magdalénien  sont  postérieurs  à  ce  troisième  glacier,  qui  pré- 
sente toutefois  quelques  oscillations. 

Si  nous  suivons  le  Tableau  de  M.  Boule  montrant  la  discordance  de 
ses  vues  avec  celles  de  M.  Penck  (adoptées  en  majeure  partie  par  M.  Rutot), 
nous  mettons  son  premier  glaciaire  en  face  de  Giinz  et  de  Mindel  (ce 
dernier  étant  ainsi  supprimé),  le  deuxième  glaciaire  de  M.  Boule  cor- 
respond au  Riss;  l'époque  ehelléo-moustérienne  se  loge  dans  un  seul 
deuxième  interglaciaire,  d'après  M.  Boule,  tandis  que,  d'après  M.  Rutot, 
le  Chelléen  (interglaciaire  Mindel- Riss)  est  séparé  géologiquement  du 
Moustérien  (interglaciaire  Riss-Wiirm)  par  le  glacier  Rissien. 

Un  autre  mode  consiste  à  faire  figurer  le  deuxième  glaciaire  de  M.  Boule 
en  face  du  Mindélien  de  M.  Rutot,  tous  les  deux  plaçant  le  deuxième 
glacier  au  début  du  Pléistocène,  et  tous  les  deux  pensant  que  ce  glacier 
a  été  suivi  par  l'interglaciaire  à  industrie  chelléenne.  Dans  ce  nouveau 
mode,  nous  admettons  la  suppression  par  M.  Boule  du  glacier  Rissien, 
et  non  du  glacier  Mindélien. 

De  toute  façon,  pour  M.  Boule,  l'homme  paléolithique  n'a  vu  qu'une 
glaciation,  et  non  deux,  admises  par  M.  Rutot. 

11  y  a  moins  de  divergences  entre  eux  au  sujet  de  la  concordance  du 
dernier  glaciaire  avec  les  industries,  puisque  M.  Boule  place  le  maximum 
de  l'extension  glaciaire  à  la  (in  du  Moustérien,  et  M.  Rutot,  au  début  de 
TAurignacien. 

Telles  sont  les  deux  grandes  théories  actuellement  en  présence;  mais, 
pour  la  Provence,  nous  devons  serrer,  si  c'est  possible,  la  question  de  plus 
prés,  grâce  aux  études  géologiques  locales. 


(')   Cf.  CoMMONT,  Moustérien  à  faune  chaude  dans  la  vallée  de  la  Somme  (As. 
Fr.  /Je.  5c . ,  i (j  1 1 ) • 
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Nous  avons  eu,  en  ces  dernières  années,  les  recherches  de  MM.  Penck, 
D.  Martin,  L.  Joleaud  et  Hépelin. 

M.  le  professeur  Penck  a  étudié  (^)  particulièrement  les  rapports  des 
glaciers  avec  les  terrasses  de  la  Durance. 

Pour  lui,  le  deckenschotter  constituant  la  troisième  terrasse  (très  haute) 
peut  être  rapporté  au  Pliocène  sans  qu'on  en  ait  toutefois  la  preuve.  Il  faut 
probablement  le  décomposer  en  : 

Deckenschotter  I,  glacier  Glinzien. 

Deckenschotter  II,  glacier  Mindélien. 

A  un  niveau  inférieur  est  la  haute  terrasse  laissée  par  le  glacier  Rissien. 

Plus  basse  encore  est  la  basse  terrasse,  vestige  du  glacier  Wurmien,  et  ayant 
pour  socle  la  roche  en  place. 

Les  stades  postvvJrmiens  de  Bïihl,  de  Gschnitz,  de  Daun  ont  laissé  quelques 
vestiges.  Les  tufs  du  Lautaret  se  sont  formés  entre  ces  deux  derniers  stades. 

Quant  aux  mouvements  du  rivage  de  la  mer,  M.  Penck  note  que,  dans  les 
plages  de  Grimaldi,  un  niveau  de  8  m  est  antérieur  à  l' interglaciaire  Riss- 
Wiirm,  et  que  le  niveau  de  25  m  est  encore  beaucoup  plus  ancien. 

L'établissement  de  l'industrie  néolithique  correspond  à  un  recul  de  la  mer 
qui  a  été  suivi  d'une  invasion  supérieure  au  niveau  actuel. 

M.  Boule  {loc.  cit.)  attribue  à  M.  Penck  la  théorie  que  les  quatre  gla- 
ciations seraient  quaternaires,  alors  que  lui-même,  avons-nous  vu,  n'en 
admet  que  deux  Pléistocènes. 

Mais  M.  Rutot,  qui  suit  d'assez  près  les  théories  glaciaires  de  M.  Penck, 
rejette,  avons-nous  vu,  le  premier  glaciaire  au  Pliocène. 

M,  D.  Martin  n'envisage  pas  du  tout  les  phénomènes  duranciens  du 
même  œil  que  M.  Penck  (^)  : 

Dans  les  limons  rouges  du  Pontien  de  Gucuron,  nous  dit-il,  apparaissent 
les  variolites. 

La  nappe  à  cailloux  impressionnés  (éléments  calcaires  avec  rares  roches 
alpines)  atteignant  6oo  m  de  puissance  apparente,  appartiennent  à  la  fin  du 
Pontien. 

Le  ruissellement  intense  que  révèlent  ces  dépôts  amena  ensuite  le  creusement 
de  la  vallée  à  un  niveau,  presque  égal  à  celui  de  nos  jours  dans  la  moyenne 
Durance,  et  plus  profond  que  le  lit  actuel  dans  la  basse  Durance. 

La  mer  pliocène,  envahissant  la  basse  vallée,  déposa  les  argiles  plaisan- 
ciennes  de  Saint-Christophe  et  les  sables  astiens  de  Régalon. 

Les  Alpes  prirent  leur  relief  définitif. 

Un  ruissellement  intense  déposa  les  éléments  de  nombreuses  terrasses,  du 
col  du  mont  Genèvre  jusqu'à  Mérindol.  Ces  dépôts  sont  du  Pliocène  supérieur 
(sicilien),  ou  peut-être  du  début  du  Pléistocène.  La  Durance  se  déversait  alors 
dans  la  Crau  par  le  Col  de  Lamanon. 

Ensuite  la  Durance  creusa  le  lit  de  sa  vallée  supérieure  sur  une  profondeur  de 
53o  m,  tandis  que  l'afTouillement  ne  dépassa  guère  4o  m  à  Pertuis. 

(')  Pknck  et  Brucknei!,  Die  Alpen  im  Eiszeitalter,  'i'  Partie  :  Les  Alpes  du  Sud. 

(^)  Phénomènes  pléistocènes  de  la  vallée  de  la  Durance  {Bull.  Soc.  Et.  H.  A., 
1911-1912);  Unité  de  formation  des  basses  terrasses  de  la  Durance  {Ass.  Fr.av.  Se, 
1911). 
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Une  période  de  climat  doux  et  humide  amena  la  formation  de  tufs  en  de 
nombreux  endroits. 

Dans  sa  basse  vallée,  la  Durance,  après  avoir  édifié,  au  nord  des  Alpines, 
une  nappe  de  cailloutis  très  frais  s'éteignit,  parce  qu'en  amont  toutes  les  eaux 
de  son  bassin  d'alimentation  se  condensaient  en  neige  et  en  glaciers,  tandis 
que  le  ruissellement,  en  aval,  formait  d'importantes  brèches  à  éléments  locaux. 

Petit  à  petit,  à  ces  éléments,  se  mêlèrent  des  variolites,  de  plus  en  plus  nom- 
breuses, et  la  Durance  finit  par  envahir  à  nouveau  la  Crau  d'Arles. 

Grâce  à  une  invasion  marine,  la  Durance  édifia,  dans  la  Basse-Provence, 
d'immenses  assises  de  sables,  et  une  série  de  deltas  près  de  Cadenet  et  de  Pey- 
rolles. 

Pendant  ce  temps,  entre  Sisteron  et  Monosque,  elle  déposait  d'énormes  épais- 
seurs de  poudingues,  provenant  de  sa  moraine  profonde,  et  appelées  basses 
terrasses. 

Observons  en  passant  que  les  dépôts  moustériens  du  Pic  d'Oriou 
correspondent  au  sommet  de  ces  terrasses  duranciennes. 

Enfin  la  vallée  fut  recreusée  jusqu'à  son  niveau  actuel. 

Les  caractéristiques  des  théories  de  M.  D,  Martin  sont,  comme  on  le 
voit,  les  suivantes  :  l'auteur  ne  constate  les  traces  que  d'une  seule  gla- 
ciation, alors  que  M.  Penck  en  signale  deux  certaines,  outre  une  ou  deux 
autres  douteuses,  et  des  stades  supplémentaires.  M.  D.  Martin  n'admet 
qu'une  haute  terrasse  du  deckenschotter,  tandis  que  M.  Penck  tend  à  les 
diviser  en  deux  niveaux,  l'un  du  Giinz,  l'autre  du  Mindel. 

Bien  moins  importantes  sont  les  divergences  entre  M.  D.  Martin  et 
M.  Boule,  si  l'on  tient  compte  que  ce  dernier,  n'ayant  pas  étudié  le  gla- 
ciaire d'une  façon  locale,  on  peut  admettre,  sans  se  séparer  de  lui,  qu'une 
période  de  simples  précipitations  atmosphériques  abondantes  peut  avoir 
représenté  en  Provence  un  glaciaire  du  centre  de  l'Europe.  En  suivant 
cette  théorie  on  établirait  à  peu  près  ainsi  la  succession  des  faits  : 

La  haute  terrasse  du  deckenschotter  de  M.  D.  Martin  correspond  au 
premier  glaciaire  de  M.  Boule.  Le  creusement  de  la  vallée  s'explique  par 
le  retrait  de  la  mer  au  début  du  Pléistocène.  L'extension  marine  aurait 
laissé  dans  le  bassin  de  la  Durance  des  dépôts,  mais  ceux-ci  atteindraient 
une  altitude  de  100  m,  tandis  que  le  rivage  cité  par  M.  Boule  n'a  que 
28  à  3o  m. 

Au  premier  iiiterglaciaire  correspondraient  les  tufs  de  la  vallée  de  la 
Durance,  comme  les  tufs  des  Aygalades  (à  Elephas  antiquus). 

Le  Moustérien  (dépôts  du  Pic  d'Oriou  et  des  grottes  de  Grimaldi) 
est  postérieur  à  la  fin  du  glaciaire.  La  fonte  du  glacier  est  due  à  un  retrait 
de  la  mer,  de  même  que  le  recreusement  de  la  vallée. 

Sauf  le  désaccord  sur  le  niveau  du  rivage  (i5o  m  ou  18  à  .>om),  ces 
deux  auteurs  arrivent  donc  à  établir  une  chronologie  relative  sensible- 
ment analogue,  tout  en  se  plaçant  à  des  points  de  vue  entièrement 
dilîérents. 
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M.  L.Joli'dud  (^)  s'est  basé  en  partie  sur  les  travaux  de  M.  Houle,  tout 
on  admettant  la  plage  marine,  signalée  par  M.  Flamand,  interrompant  les 
dépôts  moustériens.  Mais  son  travail  est  particulièrement  attachant  parce 
qu'il  étudie  les  corrélations  des  terrasses  du  Rhône  avec  les  diverses  plages 
marines  pléistocènes.  Voici  les  faits  qu'il  énumère  : 

Retrait  de  la  mer  à  —  '3oo  m  environ  ;  creusement  de  la  plaine  du  Bas-Rhône 
à  45  m. 

Plages  marines  et  terrasses  rhodaniennes  de  5o  à  60  m. 

Plage  marine  de  28  à  3o  m  à  Stroinbus  bulonius;  terrasses  rhodaniennes  de 
20  à  3o  m. 

Retrait  delà  mer  à — 200  m;  creusement  de  la  plaine  du  Bas-Rhône  à  — 26  m 

Plage  marine  de  1 5  à  20  m;  terrasses  rhodaniennes  de  27  m 

Recul  de  la  mer  à  —  23  m. 

Niveau  actuel. 

Je  ne  m'appuierai  guère  sur  une  Note  de  M.  Répelin  (-)  parue  dernière- 
ment. L'auteur  a  vu  (fait  déjà  signalé  à  plusieurs  reprises)  les  relations 
intimes  existant  entre  les  tufs  de  Meyrargues  et  les  alluvions  anciennes 
de  la  Durance. 

Les  tufs,  dit  M.  Répelin,  reposent  sur  la  «  terrasse  contemporaine  de  VElephas 
primigenius;  les  tufs  doivent  donc  être  postwiirmiens  ». 

La  flore  donnée  par  de  Saporta  pour  Meyrargues  est  analogue  à  celle  des 
Aygalades,  qui  a  fourni  E.  antiquus\  donc  «  la  température  à  l'époque  où  vivait 
E.  antiquus,  était  sensiblement  la  même  que  celle  où  vivait  le  mammouth  ». 

Ceci  paraît  bien  surprenant,  car  E.  anliquiis,  et  E.  primigenius  sont 
considérés  généralement  comme  caractéristiques  de  deux  faunes  appar- 
tenant à  des  climats  différents.  En  outre,  si  les  tufs  de  Meyrargues  sont 
posta'iirmiens.,  comment  leurs  végétaux  peuvent-ils  nous  faire  connaître 
le  climat  de  l'époque  wûrmienne  ? 

M.  Répelin,  qui  donne  la  faune  des  tufs  de  Meyrargues  d'après  M.  D. 
Martin,  ne  nous  dit  pas  sur  quelles  raisons  il  s'appuie  pour  négliger  la 
thèse  du  géologue  alpin,  qui  voit  dans  les  tufs  duranciens  des  forma- 
tions préglaciaires,  ce  qui  permet  de  saisir  leurs  relations  avec  les  tufs 
de  Meyrargues. 

J'ai  moi-même  commis  (*)  une  erreur  que  je  tiens  à  corriger.  J'avais 
cru  que  la  défense  trouvée  par  M.  Philippot  à  la  Brillanne  avait  été  ren- 
contrée dans  les  alluvions  anciennes  (a^)  de  la  Durance.  Trompé  par  ce 
fait,  et  me  basant  sur  la  faible  courbure  de  la  défense,  j'avais  cru  pouvoir 
l'attribuer  à  E.  meridionalis.  En  réalité,  après  m'être  rendu  sur  le  ter- 


(  '  I  Description  des  terrains  quaternaires  de  la  plaine  du  Conitat  et  de  ses 
abords  {Mém.  Soc.  Lin.  Prov.,  i()io,  n°  2). 

{'-)  Sur  l'âge  des  tufs  de  Meyrargues  {Bull.  Soc.  Lin.  l'rov.,  9  janvier  191a, 
p.  .78). 

(•')  Une  défense  rf'Elephas  meridionalis  dans  les  poudingues  de  la  Durance 
(Bull,  Soc.  Lin.  Prov..   '909,  p.  4°). 
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5o2  AMTIlUOl'Ul.OGIE. 

rain,  et  après  avoir  demandé  de  nouveaux  renseignements  à  M.  Philippot, 
j'ai  constaté  qu'il  s'agit  d'un  fossile  de  la  fin  du  Miocène  {m'^).  Cette 
défense  appai'tient  donc  à  un  genre,  tel  que  celui  des  Mastodons,  anté- 
rieur à  l'apparition  des  Eléphants. 

Cette  Note-ci  est  accompagnée  d'un  Tableau  récapitulatif  résumant 
les  opinions  des  principaux  auteurs.  Je  ne  crois  pas  avoir  trahi  la  pensée 
de  chacun  d'eux;  mais  je  ne  prétends  pas  leur  faire  endosser  la  respon- 
sabilité des  concordances  horizontales  que  j'ai  essayé  d'établir  entre 
leurs  théories.  Ainsi,  le  deuxième  glaciaire  de  M,  Boule,  appartenant, 
d'après  lui,  au  début  du  Pléistocène,  n'est  plus  en  face  du  Mindélien 
que  M.  Rutot  place  à  cette  époque.  On  pourrait  également  faire  concorder 
les  éléments  du  travail  de  M.  Joleaud  avec  ceux  de  M.  Penck,  et  non 
avec  ceux  de  M.  Boule. 

Sous  le  bénéfice  de  ces  observations,  je  crois  que  ce  résumé  aidera  les 
débutants  à  se  reconnaître  dans  le  fouillis  des  diverses  théories. 


M.   Y.   COMMONT, 

Correspondant  du  Ministère  de  l'Instruction  publique  (Amiens). 
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Ue  récentes  découvertes  qui  seront  publiées  ultérieurement  nous  ont 
permis  de  fixer  avec  quelque  précision  la  stratigraphie  et  la  chronologie 
relative  dans  les  temps  quaternaires  des  difTérentes  industries  néoli- 
thiques et  paléolithiques  dans  les  dépôts  récents,  les  limons  et  les  allu- 
vions  quaternaires  du  nord  de  la  France. 


Époq 


l'E    PROTOHISTORIQUE. 


Age  du  fer.  —  (Gaulois  do  Tépoque  inarnienne)  :  poteries  de  Licrcourt, 
La  Chaussée,  Tirancourt. 

Gisement.  —  Partie  superficielle  des  tufs  de  la  vallée  de  la  Somme  (croupes). 

Age  du  bronze.  —  Haches,  poignards,  épées  des  différentes  époques  (I,  II,  III, 
l\)  ('),  haclies  marteau  en  roche  dure,  poteries  de  Belloy,  mors  en  bois  de  cerf 
d'Ailly-sur-Somme,.  etc. 


(')  DiiciiKMCTTL.  L'âge  du  Oroiize. 
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Gisement.  —  Partie  supérieure  et  partie  moyenne  des  tul's  et  tourbe  de  la 
vallée  de  la  Somme. ('),  Abbeville,  Liercourt,  Fontaine-sur-Somme,  etc.  Ca- 
chettes isolées  dans  la  terre  végétale  (limon  de  lavage  récent)  :  Gaix,  Marlers. 
(Des  auteurs  ont  encore  tout  récemment  considéré  les  tufs  de  la  vallée  de  la 
Somme  comme  gaulois  et  gallo-romains,  ce  qui  est  complètement  erroné.) 

Robenhausien.  —  Haches  polies  en  silex  du  pays  et  roches  étrangères,  gaines 
et  casse-têtes  en  bois  de  cerf,  lissoirs  en  os,  grattoirs,  couteaux  en  silex,  etc. 

Gisement. —  Tourbe  brune  du  fond  delà  vallée  et  couches  profondes  des  tufs; 
Fontaine-sur-Somme,  Longpré,  Tirancourt;  terre  noire  tourbeuse  en  bordure 
des  rives  du  fleuve;  limon  de  lavage  A^  sur  les  versants  et  à  la  lisière  des  pla- 
teaux; surface  du  sol  sur  les  pentes  calcaires  dénudées  et  îlots  tertiaires. 

Campignyen.  —  Pics,  ciseaux,  tranchets,  poteries,  foyers. 

Gisement.  —  Limon  gris  recouvrant  le  limon  supérieur  pléistocène  en  bor- 
dure des  rives  du  fleuve  et  sous-jacent  à  un  limon  de  lavage  avec  cailloutis 
gallo-romain;  Montières,  Longpré;  limon  de  lavage  sur  les  pentes;  cailloutis 
dans  le  limon  de  lavage  à  Raincheval;  surface  du  sol  sur  les  pentes  et  les  îlots 
tertiaires. 

Époque  paléolithique. 

Tardenoisien.^  De  nombreuses  stations  étudiées  ces  dernières  années(2)  ont 
fourni  un  outillage  microlithique  en  silex  caractérisé  par  de  petites  lames, 
grattoirs,  tranchets,  pointes  très  finement  retouchées.  Leur  gisement  se  trouve, 
soit  à  la  surface  du  limon  supérieur  A  (terre  à  briques),  soit  à  la  surface  du  sol 
sur  les  buttes  tertiaires  sableuses  le  long  des  petits  cours  d'eau  tributaires  de 
la  Somme,  l'Aisne  et  l'Oise.  Quelques-unes  de  ces  stations  ont  fourni  un  mo- 
bilier composé  exclusivement  de  petites  lames  de  silex  sans  mélange  de  Néo- 
lithique, identique  à  celui  qui  a  été  trouvé  (associé  à  la  faune  de  l'âge  du  Renne) 
dans  la  grotte  de  Remouchamps  (Belgique)  (»),  et  aussi  dans  les  plaines  de  la 
Campine  limbourgeoise  ('■). 

Magdalénien.  —  A  cette  époque  sèche  et  froide  les  populations  de  chasseurs 
de  Rennes  étaient  campées  près  des  rives  de  la  Somme  et  de  ses  affluents 
aujourd'hui  ensevelies  sous  les  dépôts  holocènes  :  tourbe,  tufs  et  limons  de 
lavage  récents  qui  atteignent  de  8  à  20  m  d'épaisseur  (»)  ;  trouvailles  isolées 
à  faciès  magdalénien  par  dragages,  Abbeville,  Amiens,  Boves.  Cependant, 
nous  ne  désespérons  pas  de  découvrir  des  gisements  magdaléniens  le  long 
des  rives  des  afïïuents  secondaires  vers  l'amont,  dans  la  partie  de  leur 
vallée  non  remplie  par  la  tourbe,  mais  les  abris  sous  roche  de  cette  époque 
ayant  pu  exister  dans  la  craie  tendre  du  pays  ont  aujourd'hui  disparu,  com- 
plètement éboulés. 

Solutréen.  —  1°  Trouvailles  d'objets  isolés  à  Saint-Acheul  (1910). 


(')  V.  CoMMONï,  Tourbes  et  tufs  des  différents  âges  {Ann.  Soc.  Géol.  du  Nord, 
1910). 

(2)  Notamment  par  nos  collaborateurs  et  amis:  MM.  Terrade,  Pernel,  ^  ignard 
d'Ercheu. 

(')  Fouille  du  liaron  de  Loë. 

(  '  )  Fouilles  de  MM.  Hamal-Naudrin  et  J.  Servais  (Liège). 

{'■']  V.  CoMMONT,  Tourbes  et  tufs  {loc.  cit.). 
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a.  Surface  de  Tergeron  (lOss  récent),  en  un  point  où  le  limon  supérieur  a  été 
enlevé  par  le  ruissellement. 

b.  Dans  le  limon  supérieur  même. 

2»  Station  récemment  découverte  à  Conty  :  pointe  en  feuille  de  saule,  grat- 
toirs et  lames  finement  retouchés  sur  les  arêtes,  grandes  lames  utilisées  rappelant 
les  types  présolutréens  de  Belloy-sur-Somme. 

Gisement.  —  Surface  du  limon  supérieur  A,  sous  le  limon  de  lavage  A'  ren- 
fermant les  industries  néolithiciue  et  gallo-romaine  (terrasse  inférieure  de  la 
Selle). 

Aurignacien  supérieur.  —  Gisement.  —  Partie  supérieure  de  Tergeron 
(loss  récent)  ou  limon  de  débordement  le  couronnant  sur  les  rives  actuelles 
(basse  terrasse)  ,  MontièreS;  Belloy-sur-Somme  (fouilles  1907  à  191 1)  (^). 

Aurignacien  moyen  ou  typique.  —  Gisement.  —  Faible  cailloutis  situé  à 
2  m  de  profondeur  dans  l'ergeron  (dernier  loss)  de  la  basse  terrasse  de  la 
vallée  de  la  Selle  (Renancourt-les-Amiens)  [^). 

Moustérien  supérieur  sans  coups  de  poing  :  types  industriels  de  Busigny, 
Hermies,  La  Quina  {^).  crânes  de  Spy  (^). 

Gisement.  —  Cailloutis  de  la  partie  moyenne  de  l'ergeron  (=  dernier  liJss 
loss  récent  ou  jungerer  loss  des  géologues  allemands)  sur  la  deuxième  terrasse  de 
Saint-Acheul  et  cailloutis  de  base  de  Tergeron  sur  la  basse  terrasse  en  bordure 
du  fleuve  actuel  (nombreuses  stations  récemment  découvertes  et  qui  feront 
l'objet  d'une  étude  spéciale). 

Faune. — El.  primigenius,  Rh.  tichorhinus.  Renne. 

Moustérien  inférieur.  —  Outillage  lithique  composé  de  coups  de  poing  : 

a.  Présentant  une  face  presque  plane; 

b.  Formes  triangulaires  très  régulières  du  type  de  Chez-Pouré  ou  des  pla- 
teaux de  la  Vienne; 

c.  Pseudo-coups  de  poing  chelléens  grossiers  et  souvent  nucléiformes  associés 
à  l'outillage  habituel  de  pointes  et  racloirs  dérivés  de  l'éclat  Levallois. 

Gisement.  —  Cailloutis  à  la  base  de  l'ergeron  de  la  deuxième  terrasse  de 
Saint-Acheul.  A  l'extrémité  de  la  basse  terrasse,  au  voisinage  des  rives  actuelles, 
ce  cailloutis  devient  un  vérital)le  gravier  fluviatile,  ravinant  profondément  les 
alluvions  sous-jacentes  (éclats  Levallois  roulés  et  défigurés)  et  disparaissant  sous 
la  tourbe. 

Faune.  —  Elephas  primigenius  typique,  Rhinocéros  tichorhinus,  Renne, 
petit  Cheval,  Bison,  Spermophile,  Lepus  timidus,  Vulpes  lagopus,  etc.  (■>). 

Une  importante  station  appartenant  à  ce  niveau  a  été  récemment  découverte 
à  Catigny  (Oise),  à  la  base  d'un  dépôt  sableux  résultant  de  l'érosion  de  couches 


(')  Publites  parlicllemciit  dans  les  Comptes  rendus  des  Congrès  de  /'Ass.  fr. 
Av.  .Se,  if)09-i()io. 

(')  Fouille  rc(-eiile  à  publier;  des  spécimens  de  ces  dilTireiilcs  industries  onl  clé 
présentés  à  la  Société  Géologique  du  Nord  à  lu  séance  du  8  novembre  i;)ii. 

(^)  Atelier  découvert  par  M.  Salomon. 

{'')  Inventés  en  188G  par  MM.  Marcel  du  Puydt  et  Max  Lolicst. 

(^)   Voir  pour  détails  de  celte  faune  :  découvertes  de  l'abbé  Godan  à  Cambrai. 
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tertiaires  voisines,  mais  du  même  âge  que  l'ergeron  (Renne  toujours  associé  à  la 
faune  précédente)  (^). 

Acheuléen  supérieur.  —  Instruments  lancéolés  à  patine  blanche  lustrée. 

Gisement.  —  Limon  rouge  sableux  =  limon  fendillé  de  Ladrière  —  leh?n 
cC altération  du  loss  ancien  sous-jacent  (Aelterer  Wsslehm)  :  deuxième  terrasse, 
Amiens  (Saint-Acheul  et  Montières).  La  faune  est  rare  dans  ce  dépôt  décalcifié. 
Le  limon  des  plateaux,  où  cette  même  industrie  a  été  récoltée,  a  donné  Mam- 
mouth, Rhinocéros  tichorinus,  mais  pas  de  Renne. 

A  Saint-Acheul  le  loss  sous-jacent  {Aelterer  loss),  calcaire  à  sa  partie  supé- 
rieure, plus  sableux  et  avec  particules  ou  strates  noires  de  manganèse  au-dessous, 
a  donné  :  grand  Cheval,  différent  du  petit  Cheval  moustérien  de  notre  région, 
très  grand  Lion,  Cerf  élaphe  et  Lepus  cuniculus;  la  présence  de  ces  deux  derniers 
mammifères  paraissant  indiquer  un  climat  plus  tempéré. 

Quelques  instruments  acheuléens  isolés  ont  été  trouvés  également  dans  ce 
dépôt. 

Acheuléen  inférieur.  —  Coups  de  poing  de  différentes  formes,  parmi  lesquels 
dominent  les  formes  ovales  (limandes),  associés  à  un  petit  outillage  très  varié 
spécialisé  (en  cours  de  publication)  :  atelier  et  station  importante  dans  le  dépôt 
sableux  {Aelterer  Sandloss),  situé  à  la  base  des  limons  du  Quaternaire  moyen 
{loss  ancien]  sur  la  deuxième  terrasse  de  Saint-Acheul,  avec  deux  niveaux 
industriels  a  et  b. 

Faune.  - —  Elephas  antiquus,  très  grand  Cheval  sp.  ?  grand  Bovidé,  Cerf 
élaphe,  et,  parmi  les  coquilles  :  Belgrandia  marginata  et  Unio  littoralis  {^). 

Un  troisième  niveau  industriel  c  renfermant  de  nombreuses  amandes  de 
grande  taille  à  l'arête  torse,  associées  à  des  coups  de  poing  à  talon  épais,  se  trouve 
dans  le  cailloutis  de  base  du  loss  ancien.  Ce  cailloutis,  plus  ou  moins  visible,  est 
subordonné  à  la  formation  qui  a  été  appelée  presle  et  composée  de  craie  altérée 
éboulée  sur  les  pentes.  Ce  dépôt  sépare  souvent,  à  leur  origine,  les  limons 
moyens  (liiss  ancien)  des  alluvions  sous-jacentes  (sables  et  graviers  fluvia- 
tiles),  mais  on  peut  observer  des  éboulis  de  craie  de  même  nature  à  la  nais- 
sance de  l'ergeron. 

A  Saint-Acheul  et  à  Montières,  le  cailloutis  de  base  des  limons  moyens 
devient,  à  l'extrémité  de  la  deuxième  terrasse,  un  véritable  gravier  roux  ravi- 
nant les  alluvions  inférieures  et  ayant  enlevé  les  sables  fluviatiles. 

L' Acheuléen  ancien  manque  dans  les  dépôts  de  la  basse  terrasse. 

Chelléen  évolué.  —  Coups  de  poing  triangulaires  très  pointus  et  taillés  à  larges 
éclats;  faune  mal  déterminée  :  Hippopotame  {^). 

Gisement.  ■ — ■  Graviers  fluviatiles  de  la  basse  terrasse  à  Montières. 

Chelléen  proprement  dit.  —  Coups  de  poing  à  talon  épais  souvent  de  grande 
taille  et  de  diverses  formes  parmi  lesquels  des  types  allongés  caractéristiques 
(fierons)  associés  toujours  à  un  petit  outillage  très  varié. 


(')  Celle  découverte  tuile  par  nous  en  novembre  igog  et  annoncée  au  Congrès  de 
Tours  (1910)  seia  publiée  ultérieurement.  L'année  dernière  (1911),  l^LVI.  Terrade  et 
Pernelle  d'Ercheu  ont  récollé  de  bonnes  séries  dans  ce  gisement. 

(■-)  La  faune  complète  sera  bientôt  publiée. 

(')  Trouvaille  toute  récente. 
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Gisement.  —  Sables  fluviatiles  couronnant  les  graviers  de  la  deuxième  ter- 
rasse à  Saint-Acheul. 

Faune.  —  Elephas  antiquus,  de  l'orme  très  archaïque,  grand  Cheval,  grand 
Bovidé,  Cerf  élaphe. 

Pré-Chelléen.  —  Instruments  grossiers  prototypes  des  coups  de  poing  et 
nombreux  petits  outils  dérivés  d'éclats  de  débitage  intentionnels. 

Gisement.  —  Graviers  fluviatiles  de  la  deuxième  terrasse,  mais  surtout  abon- 
dants à  l'extrémité  de  la  troisième  terrasse,  à  Saint-Acheul  (pas  de  faune). 

Mais  les  dépôts  correspondants  de  la  même  terrasse  ont  fourni  à  Abbeville 
une  faune  à  atïinité  pliocène  {}).  El.  Trogontherii,  Hippopotamus  major,  Rh. 
Mercki,  Rh.  etruscus  et  Rh.  leptorhinus,  Machairodus,  Cervus  Solilhacus  et  C. 
Somonensis  et  nombreux  Cervidés,  Equus  Stenonis,  etc. 

Les  graviers  fluviatiles  de  la  plus  haute  terrasse  (quatrième),  sans  doute 
pliocènes,  n'ont  fourni  ni  faune,  ni  reste  probant  d'industrie  humaine. 

Conclusions.  —  L'industrie  solutréenne  étant  située,  dans  le  nord  de  la 
France,  à  la  surface  du  limon  supérieur  ou  lehm  d'altération  du  dernier  liiss, 
c'est-à-dire  du  dernier  ternie  des  formations  pléistocènes,  les  industries  solutréenne 
et  magdalénienne  correspondent  à  une  durée  des  temps  géologiques  très  courte, 
dont  nous  ne  sommes  séparés  que  par  la  durée  des  formations  récentes  de  la 
vallée  de  la  Somme  (tourbe,  tufs  et  limons  de  lavage). 

Le  stade  aurignacien,  plus  long,  est  daté  par  la  formation  d'une  notable 
partie  du  dernier  loss.  Nos  recherches  relatives  au  Moustérien  établissent  sans 
doute  possible  la  position  stratigraphique  de  cette  industrie  dans  nos  limons  et 
fixent,  par  là  même,  l'âge  géologique  des  squelettes  moustériens  anciennement 
et  récemment  décou\erts. 

Le  Moustérien  supérieur  (exemple  :  Busigny,  La  Quina,  Hermies)  est  situé 
dans  la  partie  moyenne  de  l'ergeron  ou  loss  récent  de  la  deuxième  terrasse  de 
Saint-  \cheul  ou  à  la  base  de  l'ergeron  des  basses  terrasses. 

Le  Moustérien  inférieur  (exemple  :  Saint-Acheul,  atelier  de  Catigny)  se  place 
à  la  base  du  même  dépôt,  c'est-à-dire  du  Quaternaire  supérieur  de  Ladrière  ou 
dernier  liiss  des  géologues  allemands. 

Les  dépôts  géologiques  correspondant  aux  limons  du  Quaternaire  moyen 
de  Ladrière  [loss  ancien  de  la  vallée  du  Rhin),  forment,  dans  les  points  où  l'éro- 
sion les  a  respectés,  un  ensemble  plus  important  que  la  totalité  du  Quaternaire 
supérieur  [loss  récent  et  son  lehm  d'' altération) . 

La  durée  de  leur  formation  marque  également  un  stade  des  temps  quater- 
naires d'une  durée  plus  longue  que  celui  qui  l'a  suivi,  ainsi  qu'en  témoignent  : 
1°  la  masse  du  dépôt;  -1°  l'épaisseur  considérable  de  la  zone  d'altération  qui  le 
couronne. 

A  cet  ensemble  géologique  bien  déterminé,  correspond  l'époque  acheuléenne 
dont  les  différents  horizons  industriels  constituent,  au  point  de  vue  géologi(^ue, 
le  véritable  Quaternaire  moyen.  Ces  faciès  industriels  ont  été  souvent  confondus, 
tantôt  avec  le  Moustérien,  tantôt  avec  le  Chelléen,  car  si  l'outillage  de  l'extrême 
fin  du  Paléolithique,  avec  ses  multiples  subdivisions  très  rapprochées  dans  le 
temps,  est  bien  connu,  il  n'en  est  pas  de  même  des  types  industriels  du  Paléo- 

(  '  )  Voir  CoMMONT,  Excursion  de  la  .Soc.  Gdol.  du  Xord  et  de  la  Factdté  des 
Se.  de  Lille  à  Abbeville  {Ann.  .Soc.  Géol.  du  Aord,  igio). 
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lithique  moyon{Acheuléen)ei\n[érienT{Chelléen),où  bien  des  découvertes  restent 
à  faire.  Étant  donné  que  l'industrie  acheulécnne  est  composée  d'un  outillage 
plus  perfectionné,  plus  spécialisé  et  plus  varié  que  celui  de  l'époque  mousté- 
rienne  qui  semble  en  régression  sur  celui  qui  le  précède,  il  n'est  pas  irrationnel 
de  supposer  que  les  Acheuléens  appartenaient  à  une  race  différente  de  la  race 
moustérienne,  mais,  jusqu'à  ce  jour,  les  squelettes  acheuléens  dûment  datés 
et  non  discutés  manquent  pour  confirmer  ou  infirmer  cette  hypothèse  (')• 

Le  Quaternaire  inférieur  comprenant  les  graviers  fluviatiles  des  différentes 
terrasses,  marquant  les  divers  stades  du  creusement  de  la  vallée  de  la  Somme  et 
des  cours  d'eau  de  la  région  est  en  partie  le  gisement  des  types  industriels 
chelléens  plus  ou  moins  évolués.  Il  est  probable  que  l'homme  à  qui  a  appartenu 
la  mâchoire  de  Mauer,  trouvée  dans  les  sables  fluviatiles  sous-jacents  au  loss 
ancien  (^)  et  recouvrant  des  alluvions  de  bas  niveaux  de  l'Elsenz,  affluent  du 
Neckar,  est  un  des  représentants  de  la  race  qui  a  taillé  les  instruments  primitifs 
de  Saint-Acheul.  Mais  la  chronologie  des  dépôts  quaternaires  nous  prouve  que 
cet  ancêtre  est  beaucoup  plus  éloigné,  dans  l'histoire  de  l'humanité,  de  l'homme 
du  Moustiers  que  nous  ne  le  sommes  de  ce  dernier. 


M.  L   GIRAUX, 

Trésorier  des  Congrès  préliistoriques  de  France  (  Saint-Mandé,  Seine). 


OSSEMENTS  UTILISÉS  PROVENANT  DE  LA  GROTTE  DE  BIZE  (AUDE). 

571.52(44.87) 
2  Août. 

Les  ossements  que  je  présente  proviennent  de  la  Grotte  de  Bize.  Les 
premières  fouilles  ont  été  faites  depuis  fort  longtemps  par  Tournai  et, 
depuis  cette  époque,  de  nombreux  fouilleurs  ont  exploré  cette  grotte. 
Des  recherches  importantes  et  suivies  ont  été  faites  par  notre  excellent 
collègue,  M.  Jean  Miquel,  et  les  quelques  pièces  qui  vous  sont  présentées 
ont  été  recueillies  par  lui. 

Les  recherches  effectuées  dans  la  grotte  de  Bize  ont  permis  de  cons- 
tater qu'on  y  rencontrait  plusieurs  niveaux  bien  distincts;  l'industrie 
qu'on  a  recueillie  indique  que  cette  grotte  a  été  occupée  pendant  toute 
la  durée  du  Solutréen,  ainsi  que  du  Magdalénien.  Les  fouilles  faites  ont 
permis  de  récolter  des   silex  taillés,   des   quartzites   également  taillés, 

(')  Les  ossements  de  femme  trouvés  récemment  à  Piltdown  (Angleterre)  par 
MM.  Ch.  Dawson  et  M.  Smith  Woodward  appartiennent-ils  à  une  Acheuléenne? 
(Voir  Nature  du  19  décembre  1912.) 

(-)  D'après  les  géologues  allemands. 
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ainsi  qu'un  très  grand  nombre  d'ossements  travaillés,  des  pointes,  des 
lissoirs,  des  aiguilles,  etc.  Une  faune  nombreuse,  récoltée  dans  cette 
grotte,  appartient  au  Bœuf,  au  Cheval,  au  Renne,  à  l'Ours,  etc. 

M.  Jean  Miquel  m'ayant  envoyé  un  certain  nombre  d'ossements  qu'il 
avait  recueillis  dans  le  cours  de  ses  fouilles,  je  les  ai  examinés  et  j'ai 
pu  constater  sur  quelques-uns  d'entre  eux  des  traces  d'utilisation, 
de  dépècement  et  de  morsures,  semblables  à  celles  que  le  D'"  Henri 
Martin  a,  pour  la  première  fois,  constaté  sur  des  ossements  provenant 
du  gisement  moustérien  de  la  Quina  et  qu'il  a  étudié  et  publié  dans 
ses  nombreux  travaux  (^).  J'ai,  moi-même,  également  gignalé  les  mêmes 
faits  sur  des  pièces  récoltées  dans  divers  gisements  appartenant  à  diffé- 
rents étages  (■-)  et  ce  sont  ces  quelques  nouvelles  constatations  qui  feront 
l'objet  de  cette  nouvelle  Communication. 

1.    Traces  cl" utilisation.  —  i»  Un  fragment  d'os  long  ayant  environ 
70  mm  de  longueur  {fig.  i-a).  Une  zone  d'utilisation  existe  à  la  partie 


Ki 


g.  I-  —  Ossements  utilisés  de  la  Grotte  de  lîize  :  atlb.  Traces  d'utilisation, 
c.  Trares  gravées  intentionnelles.   {\  de  grandeur  naturcilt".) 


la  plus  large  de  cette  pièce;  elle  est  formée  par  une  dizaine  de  hachures 
ayant  de  2  à  5  mm  de  longueur;  elles  sont  bien  marquées,  car  leur  pro- 
fondeur est  d'environ  i  mm;  ces  hachures  sont  parallèles  entre  elles,  et 
elles  sont  à  peu  près  perpendiculaires  à  l'axe  de  la  diaphyse.  Cette  pièce 


(')  \)'  Henri  Mautin,  Kvolulioa  du  Moustérien  dans  le  gisement  delà  Quina 
(Cliarcnle),  Taris,  1(107-1910.  Nombreuses  Conimuniialions  faites  à  la  Société  pré- 
historique de  France,  aux  Congrès  préhistoriques  de  l'rance,  clc. 

(-)  L.  (WHALX.  Ossements  utilisés  de  Cio  Magnon  (Société  prrliislori(jue  de 
{•ran(e,  1907);^  propos  des  traces  humaines  laissées  sur  les  os  (Société  préhis- 
lorique  de  France,  11)07);  ^H^'f^  en  plialunge  de  bœuf  à  trois  faces  delà  Quina 
(Charente)  (Société  préhistorique  de  l'r.incc,  1910);  Ossements  utilisés  de  l'époque 
magdalénienne  {Confies  de  Lille,  1909);  Nouvelles  constatations  sur  des  os  utilisés 
du  Moustérien  et  du  Solutréen  (Société  préhistorique  de  F'rance,  1910). 
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peut  être  considérée  comme  ayant  servi  de  billot.  Elle  a  été  recueillie 
dans  la  quatrième  salle  de  la  grande  grotte  et  appartient  au  niveau  Solu- 
tréen. 

oo  Un  fragment  d'os  long,  ayant  environ  60  mm  de  longueur  sur 
i3  mm  de  largeur.  On  y  remarque  des  stries  très  fines,  au  nombre  de  six 
ou  sept,  parallèles  entre  elles  et  qui  sont  groupées  sur  une  surface  de 
quelques  millimètres  (fig.  i-b).  Cette  pièce  a  été  récoltée  dans  la  Brèche 
Tournai,  grande  salle  de  la  grande  grotte,  niveau  Magdalénien. 

3°  Un  fragment  de  gros  os  de  Bovidé  ayant  10  cm  de  longueur  (/?g.  2-b). 
Cette  pièce  présente  à  l'une  de  ses  extrémités  trois  traces  d'enlèvement 
de  matière,  assez  rapprochées  les  unes  des  autres,  ayant  6  à  7  mm  de 
longueur,  2  mm  de  largeur  et  profondes  de  plus  de  i  mm.  Ces  enlève- 
ments sont  parallèles  entre  eux  et  un  peu  en  oblique  par  rapport  à  l'axe 
longitudinal  de  la  pièce.  Au-dessus,  on  remarque  trois  autres  traits  qui 
sont  beaucoup  plus  fins  et  moins  profonds.  Cette  pièce  provient  de  la 
seconde  salle  de  la  grande  grotte,  niveau  Solutréen. 
•  4°  ^fne  seconde  phalange  de  Cheval  {fig.  3-a  et  b).  Cette  pièce  a  été 
utilisée  sur  ses  deux  faces.  Sur  la  face  antérieure  {fig.  3-n),  on  constate 
trois  sillons  très  profonds,  dont  le  plus  grand  a  16  mm  de  longueur.  Ces 
sillons  sont  parallèles  entre  eux.  Sur  la  face  postérieure,  les  sillons  sont 
au  nombre  de  dix;  neuf  d'entre  eux  sont  perpendiculaires  à  l'axe  de  la 
phalange  et  le  dixième  est,  au  contraire,  dans  le  sens  de  cet  axe  ;  ce  dernier 
est  très  grand;  sa  longueur  est  de  28  mm  et  sa  largeur  de  3  à  /j  mm.  Tous 
ces  sillons  sont  larges  et  profonds  et  sont  le  résultat  d'un  enlèvement 
de  matière  assez  considérable.  Cette  pièce  peut  être  comparée,  pour  son 
emploi,  aux  premières  phalanges  de  Cheval  provenant  du  gisement  de  la 
Quina.  Elle  a  été  assurément  employée  comme  billot;  les  deux  faces  de 
cette  phalange  sont  assez  plates  pour  donner  à  la  pièce  l'appui  qui  lui 
est  nécessaire  afin  d'en  obtenir  une  stabilité  parfaite.  Cet  os,  commun 
dans  tous  les  gisements,  a  été  peu  rencontré  étant  utilisé,  à  l'encontre 
de  la  première  phalange  dont  l'utilisation  est  constante.  C'est  la  pre- 
mière fois  que  je  la  rencontre  ayant  servi  et  M.  le  D^  Henri  Martin 
indique  l'avoir  seulement  rencontrée  une  seule  fois  [Évolution  du  Mousté- 
rien,  p.  99.  Utilisation  de  la  deuxième  phalange  du  Cheval  {PI.  XXI,  fig.  6)]. 

Cette  pièce  intéressante  a  été  recueillie  dans  les  couches  de  la  troisième 
salle  de  la  grande  grotte  (foyers  à  ossements  de  Cheval  et  de  Renne), 
niveau  Solutréen  I. 

50  Un  scaphoïde  antérieur  de  Cheval.  Cette  pièce  nous  montre  sur 
l'une  de  ses  faces  une  dizaine  d'entailles  occupant  une  surface  ayant 
i5  à  18  mm  de  côté;  ces  entailles  s'entre-croisent  et  nous  pouvons  croire 
que  cette  pièce,  comme  la  précédente,  a  servi  de  billot.  Elle  a  été  re- 
cueillie dans  les  foyers  à  ossements  de  Cheval  et  de  Renne,  deuxième 
salle  de  la  grande  grotte,  niveau  Solutréen  II. 

II.   Traces  de  dépècement.  —  i»  Un  gros  fragment  d'os  long,  qui  est 
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encore  engagé  dans  sa  gangue  calcaire.  On  y  remarque  une  dizaine  de 
coups  de  silex  qui  se  trouvent  sur  le  côte  du  trou  nourricier;  ces  traces 
indiquent  bien  un  travail  voulu,  à  un  endroit  bien  déterminé,  afin  de 
pouvoir  détacher  le  tendon  d'après  l'os  {fig.  2-(i).  Cette  pièce  provient  de 
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Fig.  2. 


Ossements  utilisés  de  la  grotte  de  Bize  :  a.  Traces  de  décarnisation. 
b.  Traces  d'utilisation.  (|  de  grandeur  naturelle.) 


la  deuxième  salle  de  la  grande  grotte.  Foyers  à  quartzites  taillés.  Niveau 
Solutréen. 

2°  Une  vertèbre  de  Cheval.  Sur  Tépiphyse  droite,  nous  constatons  une 
douzaine  de  traces  de  coups  de  silex;  sur  l'épiphyse  gauche,  il  y  en  a  éga- 
lement plusieurs.  Ces  traces  nous  montrent  donc  bien  également  le 
résultat  d'un  travail  intentionnel  fait  pour  détacher  les  muscles  d'après 
la  vertèbre.  Cette  pièce  a  été  recueillie  dans  les  foyers  à  ossements  de 
Cheval  et  de  Renne,  deuxième  salle  de  la  grande  grotte,  niveau  Solu- 
tréen II. 

3°  Une  astragale  gauche  de  Renne.  Nous  y  constatons  deux  entailles, 
l'une  de  6  mm,  l'autre  de  4  nim  de  longueur,  la  première  très  profonde; 
ces  deux  entailles,  produites  par  des  coups  de  silex,  sont  le  résultat  de  la 
séparation  de  l'astragale  avec  le  calcanéum;  elles  se  trouvent  au  même 
endroit  qui  a  été  signalé  par  Henri  Martin  {fig.  3-d).  Cette  pièce  pro- 
vient des  foyers  à  ossements  de  Cheval  et  de  Renne,  deuxième  salle  de 
la  grande  grotte,  niveau  Solutréen  II. 

111.  Traces  gravées  intentionnelles.  —  Une  esquille  d'os  ayant  environ 
45  mm  de  longueur  Nous  y  constatons  huit  traits  ayant  de  G  à  i3  mm  de 
longueur,  très  fins  et  peu  profonds  et  qui  sont  presque  parallèles  entre 
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OSSEMENTS    DE    LA    GROTTE    DE    BIZE. 


OU 


eux  {fig.  i-c).  Cette  pièce  provient  de  la  brèche  Tournai,  grande  salle  de 
la  grande  grotte,  niveau  Magdalénien, 

IV.  Traces  de  morsures.  —  Un  calcanéum  gauche  de  Renne.  Cette 
pièce  est  fort  intéressante,  en  ce  sens  qu'elle  nous  montre  à  la  fois  des 
traces  de  désarticulation  et  des  traces  de  morsures  {fig.  3-c).  Sur  la  face 

A" 


Fig.  3.  —  «  et  b.  Deuxième  phalange  de  Cheval  ayant  servi  de  billot. —  c.  Calcanéum 
de  Renne,  avec  deux  traces  de  morsures.  —  d.  Astragale  de  Renne,  avec  traces 
de  désarticulation. 

interne,  nous  constatons  deux  séries  de  traces  de  coups  de  silex,  paral- 
lèles entre  eux  et  qui  résultent  du  travail  fait  pour  obtenir  la  désarticu- 
lation du  calcanéum  avec  l'astragale. 

Sur  la  même  face,  et  à  la  partie  inférieure,  on  remarque  deux  enfon- 
cements situés  à  environ  i5  mm  l'un  de  l'autre;  ils  sont  à  peu  près  circu- 
laires; celui  qui  se  trouve  à  la  partie  la  plus  inférieure,  près  du  bord, 
a  7  mm  de  diamètre  et  celui  qui  est  le  plus  haut  en  a  de  5  à  6  mm;  leur 
profondeur  est  d'environ  3  mm.  Dans  l'un  comme  dans  l'autre,  il  y  a  sim- 
plement enfoncement,  sans  aucune  perte  de  substance  :  il  y  a  compres- 
sion du  tissu  compact  externe,  ainsi  que  du  tissu  spongieux  qui  se  trouve 
au-dessous.  Ces  deux  enfoncements  sont,  d'une  façon  indiscutable,  des 
traces  de  morsures,  et  comme  il  n'y  a  aucune  trace  de  réparation,  il  est 
à  supposer  que  cette  morsure  a  été  faite  soit  après  la  mort  de  l'animal, 
soit  sur  l'os  rejeté  parmi  les  débris  de  cuisine.  Cette  pièce  provient  de  la 
deuxième  salle  de  la  grande  grotte,  niveau  Solutréen  II. 
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En  résumé,  les  pièces  que  je  vous  présente  et  qui,  ainsi  que  je  l'ai 
indiqué  pour  chacune  d'elles,  proviennent  des  différents  niveaux  Solu- 
tréens et  Magdaléniens,  nous  montrent  donc  : 

i^  Des  traces  d'utilisation; 

20  Des  traces  de  dépècement  (désarticulation  et  décarnisation)  ; 

3°  Des  traces  gravées  intentionnelles  (traits); 

[y^  Des  traces  de  morsures. 

Ce  sont  donc  des  faits  qui  viennent  à  nouveau  appuyer  les  importantes 
constatations  faites  par  notre  collègue  Henri  Martin  dans  le  Moustérien 
de  la  Quina  et  qu'il  a  publiées  dans  ses  nombreux  travaux,  ainsi  que  celles 
que  j'ai  ensuite  signalées.  11  m'a  paru  intéressant  de  vous  présenter  ces 
pièces  tant  au  point  de  vue  de  ces  constatations  qu'à  celui  du  gisement 
dans  lequel  elles  ont  été  recueillies. 


M.  Ch.  boyard, 

Membre  de  la  Société  Préhistorique  française  et  de  la  Société  des  Sciences 
liistoriqueset  naturelles  de  Senuir,   Nan-sous-Tliil  (Côte-d'Or). 


LABRI  SOUS  ROCHE  DU  PORON  DES  CDÈCHES  {Suite)  (>)• 
La  couche  magdalénienne. 


.')7i.8i(i2.3i) 
2  Août. 

La  fouille  de  l'abri  sous  roche  du  Poron  des  Cuèches  s'est  poursuivie 
pendant  l'hiver  191 1- 191 2  et  le  printemps  de  191 2.  Elle  a  été  suspendue 
au  commencement  du  mois  de  mai  et  sera  reprise  en  novembre.  Le  son- 
dage primitif  a  été  élargi,  la  surface  fouillée  est  d'environ  3o  m-;  mais 
cette  surface  ne  représente  qu'une  faible  partie  du  gisement,  dont  la  lon- 
gueur atteint  une  quarantaine  de  mètres  sur  une  largeur  de  6  à  8  m. 
Je  pensais  atteindre  le  sol  naturel  dans  ma  dernière  campagne  de  fouilles 
et  pouvoir  donner  la  coupe  définitive  et  complète  du  gisement  dans  la 
présente  Note.  Limité  que  j'étais  d'ailleurs  par  les  subsides  mis  à  ma 
disposition;  j'ai  continué  la  fouille  en  puits;  mais  ce  mode  de  travail 
doit  être  maintenant  abandonné,  car  il  présente  des  dangers  de  glisse- 
ments, qui  se  seraient  déjà  produits  sans  la  solidité  de  la  brèche  qui  forme 
la  couche  VIL  11  faut  de  toute  nécessité  attaquer  toute  l'étendue  du  gise- 
ment par  une  tranchée  de  niveau  partant  de  la  partie  inférieure  du 
coteau  et  aboutissant  au  pied  du  rocher.  C'est  un  travail  considérable, 

(')    Voir  le  \(duiiic  du  Congres  de  I)ij()n,  Association   rrançaise  (kjii). 
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t't  qui  sera  dispendieux;  mais  lahji  donnera  ainsi  louLe  son  industrie, 
et  ce  qu'il  a  produit  à  ee  jour  prouve  surabcMidaminent  (juc  i"(iiïort  et 
la  dépense  ne  seront  pas  inutiles. 

En  s'éloionant  d(^  la  [)aroi  rocheuse  le  long  de  laquelle  les  travaux  ont 
été  primitivement  commencés,  la  l'ouille  de  la  coucIk;  1  a  (lnnn(>  ([uelques 
débris  de  poterie  gallo-romaine,  la  |)aptie  supérieure  d.>  Ja  couche  II, 
une  lame  en  fer  et  un  fer  <à  cheval  à  clou:;  associés  à  un  mélange  de 
poterie  tlu  Biouze  et  de  Hallstatt  et  à  divers  rast3S  ossiuix.  Il  y  a  donc 
lieu  d'apporter  une  rectilication  à  la  coupe  déjà  publiée,  et  (pii  se 
résume  comme  suit  : 

I.         Coiiclie    siipeiliciclic   :    iiuinhioux    icssoiis    de    noloiie 

'  I  irj 

gauloise  (La  Tèiie) o.  h» 

H.  )         robenliausienne  :  restes  du  Brouze  et  lie  llall- 

«■lall  dans  la  zone  supérieure o,iO 

III.  1)         slérile.  pierrailles 0,1") 

IV.  »         lardenoisienne 0,80 

V.  »         slérile,    pierres 0,60 

VI.  »        sableuse,  à  ossements  de   petits  rongeurs...  0,10 

VII.  Brèche   osseuse \  ,"]<> 

\  III.  Couche    magdalénienne    (  tene    argileuse    jaunâtre, 

très  onctueuse,  mèice  de   nombreux    débris  détri- 
tiques du  rocher  (  /a  couche  continue  ) 4  )"*' 

Profondeur  de  la  fouille  à  Ton vertiite  du   Congrès  de 

Nîines 7,4  ' 

On  remarquera  que  l'épaisseur  de  la  brèche  osseuse  (cou(die  \  II)  dans 
le  Tableau  ci-dessus  est  de  i,3o  m.  Dans  ma  Note  du  Congrès  de  Dijon 
(Association  française,  191 1),  la  même  couche  portait  la  désignation  sui- 
vante :  Stérile,  pierre,  stalagmite  :  o,3o  m.  Le  sondage  fait  le  long  de  la 
paroi  du  rocher  n'indiquait  pas  alors  la  véritable  nature  de  cette  couche; 
mais  en  s'éloignant  de  la  paroi,  la  nature  brécheuse  apparut  clairement, 
et  la  couche  s'épaississant  en  fonçant  obliquement  atteignait  bientôt 
l'épaisseur  de  i,3o  m.  D'assez  nombreux  ossements,  qui  faisaient  défaut 
le  long  de  la  paroi,  furent  trouvés  ensuite  disséminés  dans  toute  l'épais- 
seur de  la  brèche.  Les  brèches  osseuses  de  la  nature  de  celle  du  Poron  des 
Guèches  ne  sont  pas  rares  dans  la  région  de  l'Auxois,  oi'i  le  sommet  des 
montagnes  présente  une  ligne  de  rochers  abrupts  appartenant  au  calcaire 
à  entroques  (oolithe  inférieure).  Ces  rochers,  à  corniches  fendillées  et 
lentement  minées  par  l'action  des  pluies  et  les  alternatives  de  gels  et 
dégels,  s'effritent  en  éboulis  à  arêtes  anguleuses,  de  grosseurs  variables 
et  parfois  assez  ténus  pour  constituer  un  sable  grossier,  comme  celui  de 
la  couche  VI. 

Les  éboulis  s'arrêtent  dans  la  dépression  de  la  base  et  sont  soudés  par 
un  ciment  calcaire  mêlé  à  du  limon  de  plateau  généralement  jaunâtre. 
L'action  dissolvante  de  l'eau,  mêlée  d'acide  carbonique  dans  son  contact 
avec  l'humus,  attaque  le  calcaire  et  produit  à  la  longue  le  ciment  qui 
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soude  les  débris  détritiques  du  iihIici'  rt  les  df'pùts  de  ruissellement.  La 
brèche  du  Poron  des  Cuèches  est  excessivemenl  dure.  Aussi  tous  les  os 
qui  s'y  trouvent,  déjà  fendus  en  long  par  Ihomme  quaternaire  (os  à 
moelle),  sont  retirés  très  morrelés  de  la  fouille.  A  l'exception  de  quelques- 
uns  d'aspect  noirâtre,  et  portant  des  traces  évidentes  de  Iru,  tous,  de 
même  que  ceux  de  la  couche  magdalénienne,  ont  la  couleur  jaunâtre  du 
linidii  incorporé  dans  la  brèche. 

La  couche  magdalniicnnc.  —  La  conchc  magdali''ni(Mine  est  formée  de 
terre  jaunâtre  produite  par  le  limon  des  plat(>aux  vl  mêlée  de  débris  du 
rocher.  Quelques  poches  de  sable  grossier  existent  le  long  de  la  paroi  et 
dans  l'épaisseur  de  la  coudi»'. 

Il  ne  semble  pas  jusqu'à  pr('seut  (|uil  y  ail  aucune  différence  dans 
l'industrie  de  cette  couche,  épaisse  de  i  m.  La  faune  aussi  est  la  même. 
Toutefois,  lors  de  la  dernière  séance  de  touilles  de  la  campagne  nj\  i-i()i  '., 
M.  l'abbé  Parât,  le  palethnologue  avallonnais,  qui  était  présent,  a  ramassé 
lui-même,  à  la  profondeur  de  ~/\j  m,  associée  à  un  fragment  de  mâchoire 
de  Renne,  une  dent  qu'il  a  eru  être  de  l'Hyène.  Il  n'a  pas  voulu  se  pro- 
noncer catégoriquement,  mais  dans  l'atHmiative,  il  faudrait  faire  re- 
monter la  base  actuelle  de  la  fouille  au  moins  au  Magdalénien  inférieur. 

Foyers.  —  Dans  le  corps  et  dans  la  partie  supérieure  de  la  bi'èche 
osseuse,  contre  la  paroi  du  rocher,  existe  un  premier  foyer  très  bien 
défini,  de  3o  cm  d'épaisseur  sur  60  cm  de  largeur.  L'aspect  de  ce  foyer 
est  presque  non-,  il  est  composé  de  cendres  et  de  nombreuses  parcelles 
de  charbon,  t.nviron  1  m  en  conti'e-bas  de  ce  premier  foyer,  dans  la  |)ai'oi 
occidentale  de  la  tranchée,  se  voit  une  bande  d(^  matière  noire  de  10  cu) 
d'épaisseur  sur  1  m  de  longueur.  Cette  bande  n'est  pas  horizontale,  mais 
oblique  et  fonce  en  profondeur  en  s'éloignant  du  rocher.  La  matière  qui 
la  compose  est  compacte  et  noircit  les  doigts  au  toucher.  Elle  parait  être 
une  masse  de  charbon  ou  de  manganèse  décomposés.  A  rextn'mité  de 
cette  bande  opposée  au  rocher,  des  pierres  plates,  posées  de  champ,  cl 
écartées  de  35  cm,  paraissaient  limiter  un  autre  foyer;  mais  le  remplissage 
entre  ces  pierres  était  le  même  (pie  celui  di^  la  cduclie  :  pas  de  trac(>s  de 
charbon;  seules,  les  pierres  portaient  des  mouchetures  noires. 

Itidusirie.  —  Les  objets  industriels  ont  ét('  trouvés  dispersés,  isolés 
ougroupés  en  petit nombi'e.  dans  toute  l'épaisseur  de  la  couche.  L'absence 
duu  lit  compact  d'objets  ouvrés  au  centre  de  l'abri  porte  à  croire  que  ce 
dernier  n'a  pas  toujours  existé  dans  son  état  actuel.  M.  lablK'  Parai 
pense  que  primitivement  c'était  une  grotte,  dont  le  plafond  se  serait 
efTondré  et  morcelé,  et  que  le  principal  emplacement  de  stationnement 
est  tout  proche  du  sondage.  Ce  qui  peut  faire  paraître  fondée  cette  sup- 
position, c'est  que  les  deux  lignes  de  rochers  qui  limitent  le  couloir  cons- 
tituant le  gisement  ont  des  corniches  (jui  tendent  à  se  l'cjoindr'e.  (hioi 
qu'il  en  soit,  la  suite  de  la  fouille  élucidera  la  question.  Mais  si  les  restes 
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ouvrés  n'ont  pas  encore  été  troiivra  groupés  en  lit,  ils  sont  néanmoins 
assez  nombreux  et  variés  pour  donner  un(>  idée  nette  de  l'industrio  de  la 
station. 

liidti.slrie  lil/iiqiic  {/ig.  i)  (').  —  1/industrie  litliique  est  heaneoup  moin.- 


Fig-.   I. 


nombreuse  que  l'industrie  osseuse.  Une  centaine  d'outils  en  silex  seule- 
ment ont  été  récoltés.  Les  types  appartiennent  à  la  belle  industrie  mao-- 


(')  Tous  les  spéciiaens  tics  quatre  figui-es  sont  représeiUés  aux 
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aalénienne.  Ouelques-uns  ont  .Hé  groupés  dans  la  figure  i.  Cest  notam- 
ment le  grattoir  sur  bout  de  lame,  le  burin  classique  et  le  type  bec  de 
perroquet,  avec  de  fines  retouches  marginales,  des  lames,  des  lamelles  h 
d(.s  àbaitu.  des  pointes  torses.  A  remarquer  dans  la  figure  i  un  mstru- 


Fig.    2. 


ment  double,  burin-percoir,  p<.rlanL  de  fines  rrtou.  lies,  el  une  toute  petite 
lamell.>  triangulaire  très  aiguë,  fine  comme  une  aigudle  et  retouchée 
Micore  a  la  pointe.  Cette  pièce,  .b.nt  la  base  est  cassée,  peut  avoir  ete 
utilisée  comme  aiguille  ou  pour  les  fines  entailles  dn  la   gravure.-  A  ces 
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instruments,  il  \'  a  Ihmi  da  joui  ci'  un  ciM'Iaiii  iioiuhrc  d"  ('riais  m>ii  retouché>v 
portant  (les  I  laccs  d'iit  ilisat  iuii.  et  des  imcli'iis  lifMKM'alcincnl  pet  ils. 

Indnsiric  m  os  cl  hois  ilc  lien  ne  {fi^.  2).  Harpons.  —  Ce  qui, 
jusqu'alors,  caraclerise  J'outillage  ossoux,  c'est  rabsenco  presque  com- 
plète de  harpons  et  de  sagaies  à  tige  cyliiulrique.  Pourtant  une  base  de 
sagaie  ou  de  harpon  cylindro-conique,  polie,  sans  bourrelet,  en  bois  de 
Renne,  a  été  trouvée  ;  sa  longueur,  y  compris  le  cône  de  la  base,  est  de  3  cm  ; 
à  côté  se  trouvait  un  fragment  de  tige  cylindrique  de  ■>,  cm,  devant  appar- 
tenir au  même  instrument;  la  grosseur  est  la  même,  pourtant  la  cassure 
ne  se  rapporte  pas  exactement. 

Mais  si  le  harpon  cylindrique  fait  (h'faut,  deux  instruments  en  os, 
seini-cyUndrujiies,  ronds  d'un  côté  et  mt'plaLs  de  l'autre  {fiii.  2),  portent 
chacun  une  bai'belure  à  gauche.  La  bas(^  <>t  la  pointe  de  ces  deux  instru- 
ments sont  cassées.  Le  deuxième  porlc  sur  sa  face  ronde  trois  marques 
lie  chasse  (*). 

Au  type  harpon,  il  y  a  lieu  de  rapporter  un  instrument  unique  dans  la 
fouille,  ayant  la  f(trme  des  pointes  d(^  flèches  n('M)rdhiques  à  pédoncule 
et  barbelures  (//<,'.  2). 

Sagaies.  —  A  lexception  du  fragment  dont  il  est  question  plus  haut, 
la  fouill(>  n"a  |ias  donné  de  sagaie  à  tige  cylindrique;  mais  quatre  instru- 
ments de  la  figure  2,  le  troisième  à  gauche  dans  la  ligne  inférieure, 
le  quatrième,  le  cinquième  et  le  sixième  ont  certainement  été  employés 
comme  sagaies.  Ces  pointes,  dessinées  en  grandeur  naturelle,  sont  (troi- 
sième, quatrième,  sixième)  des  tiges  triangulaires  dont  la  pointe  a  été 
aiguisée  ou  polie,  et  dont  la  base  porte  un  étranglement  accentué  pour 
les  fixer  solidement  à  la  hampe.  La  cinquième,  longue  de  10  cm,  a  été 
découpée  dans  un  os  long  du  côté  de  l'arête,  et  est  d'un  bon  travail. 
Une  autre  sagaie,  à  base  en  biseau  (^g.  3),  découpée  dans  un  bois  de 
Renne,  a  une  longueur  de  1 1  cm.  Sa  forme  est  méplate.  Elle  porte,  de 
chaque  côté  du  méplat  supi'rieur.  un  sillon  longitudinal  se  prolongeant 
jusqu'à  la  pointe,  et  du  côté  gauche  du  biseau  (regarder  de  haut  en  bas), 
une  série  de  moulures  arrondies  et  saillantes  qui  semblent  être  les  restes 
très  frustes  dune  sculpture  en  bas-relief,  indéterminable,  mais  dont 
l'allure  générale  rappelle  vaguement  le  bouquetin  du  propulseur  trouvé 
par  Piette  au  Mas  d'Azil,  dans  l'assise  des  sculptures  en  ronde  bosse. 
Aux  sagaies  se  rapporte  une  série  de  pointes  osseuses  {flg.  2)  décou- 
pées dans  des  os  ronds,  ou  éclatées  et  régularisées  par  des  retouches, 
dont  la  pointe,  intacte  généralement,  est  souvent  polie  par  frottement 
et  très  aiguë.  Ces  pointes,  au  nombre  de  plus  de  5o,  sont  toutes  étranglées 
à  la  base  par  des  entailles  parfois  profondes,'  et  ont  été  emmanchées. 


1^)  .r(in|ili(ic  <■<■  ternie,  qii"on   re|  idii  ver;i    eiiecire    plus    loin,   par-ce' (in'il    e>i|   géncra- 
li-rin'iil    iidiiiis  v\   ^ails  lui  (l(jnnei'  de  sens  pari  ieiilicr . 


ii8 


ANTHROPOLOGIE. 


Dans  la  lîguro  ■?.  sont  également  représentés  un  os  aigu  aux  deux 
extrémités, bien  travaillé,  .jui  peut  avoir  été'  une  sorte  de  poignard,  et  le 
•■nrieux  spérimon.  éo'al<>nicni   Mni  travaillé,  ligure  à  côté  du  précédent. 


Fis. 


Sa  partie  iiilrricmv.  large,  esl  Wwn  arnuidie:  la  partie  supérieure  est 
pointue.  L'entaille  ru  forme  de  crorlict  est  him  creusée.  Deux  instru- 
ments semblables  otit  <■!.■■  truiivis:  l(. us  deux  jiortent  des  traces  d'omman- 
.hiiiv.  l.iMir  drsliiialidii  (Thappc.  l'eut-étiv  ii'.'taiciit-ils  (pic  des  crochots 
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(le  sus|>(>nsi()ii  pour  lo  dépeçage  de  petits  animaux,  .rémets  cette  opinion 
pour  ce  (|u"ellc  |)eut  valoir,  à  défaut  df  destination  mieux  marquée. 

Poinçons.  -~  l.a  lioure  3  repi'éscntc  deux  stylets  ou  métatarsiens 
latéraux  de  Cheval  ou  de  Renne,  Inii  ;i  pointe  aiguisée  intacte,  l'autre 
à  pointe  cassée,  et  un  fragment  de  même  os  à  traits  gravés  (je  reviendrai 
sur  ces  spécimens  au  paragraphe  suivant  des  gravures),  qui  ont  été  utilisés 
comme  poinçons.  Un  grand  nombre  de  ces  instruments  ont  été  trouvés; 
la  pointe  de  quelques-uns  est  très  etlllée,  l'extrémité  polie  par  l'usage. 
D'après  M.  h^  1)''  Marignan,  président  de  la  XI*"  Section  {Association 
française  pour  l'Avancement  des  Sciences,  i()i2),  des  instruments  ana- 
logues sont  encore  utilisés  aujourd'hui  par  les  pâtres  et  bergers  de  la 
Camargue  dans  la  confection  de  nattes  en  sparterie  et  de  clayonnages. 
L'ethnographie  vient  ainsi  nous  renseigner  sur  l'utilisation  probable 
que  les  magdaléniens  devaient  donner  à  ces  instruments. 

Ciseaux.  —  Le  Poron  des  Cuéches  en  a  donné  un  bel  exemplaire  à 
taillant  intact  en  double  biseau  de  i3  cm  de  long.  C'est  une  baguette  en 
os  à  section  à  peu  près  carrée  de  i  cm.  La  base,  taillée  en  biseau  simple, 
porte,  du  côté  opposé  au  biseau,  un  cran  latéral,  et  les  traces  d'emman- 
chure à  serre  sont  très  apparentes. 

Spatules.  — Certains  os  plats,  plus  ou  moins  épais,  tranchant  d'un  côté 
et  à  pédoncule  avec  cran,  d'une  longueur  variable  de  4  à  lo  cm,  ont  dû 
être  des  spatules. 

Couteau?  —  J'appelle  l'attention  sur  le  dernier  objet  représenté  à  la 
figure  I.  C'est  un  fragment  d'os  de  98  mm  de  long,  dont  la  base  éclatée 
présente  une  sorte  de  soie,  et  dont  le  taillant  a  été  fait  par  deux  éclats 
latéraux,  enlevés  symétriquement  de  chaque  côté.  L'objet  a. ainsi  toute 
l'apparence  d'un  couteau.  Un  autre  spécimen,  long  de  20  cm,  parait 
avoir  eu  la  même  destination  que  le  précédent.  Son  taillant,  au  lieu  d'être 
intact,  porte  des  traces  d'utilisation. 

Aiguilles.  —  11  en  a  été  trouvé  trois  fragments  appartenant  à  trois 
instruments  différents,  en  bois  de  Renne,  et  le  fragment  presque  entier, 
fait  d'un  petit  os  poli,  à  chas  presque  intact,  représenté  à  la  figure  4. 

Art  et  parire.  —  Art.  —  Le  chasseur  de  Rennes  du  Poron  des 
Cuèches,  comme  celui  du  Périgord  et  des  Pyrénées,  n'était  pas  étranger 
aux  manifestations  de  l'art  du  dessin  et  de  la  gravure.  Ln  outre  de  la 
sagaie  en  bois  de  Renne  décrite  au  paragraphe  précédent,  il  nous  a  laissé 
quelques  autres  spécimens  de  ses  productions  artistiques.  J'ai  réuni 
dans  la  figure  3  les  os  à  incisions  appelées  communément  nuirques  (h' 
chasse.  Celles-ci  sont  assez  apparentes  sur  le  dessin  pour  me  dispenser 
d'en  faire  la  description.  Les  incisions  sont  allongées  en  traits  ou  simple- 
ment pointées.  Les  traits  sont  groupés  ou  isolés,  rectilignes  ou  curvilignes  ; 
ils  alternent  aussi  avec  les  points,  comme  dans  le  petit  fragment  de  sagaie 
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ou  (le  poiii.oii  (loiil  il  a  (lôjà  été  questi(.n  ."t  dans  l'os  dessiné  au-dessous. 
A  remarquer  sur  le  pelil  os  de  la  deuxième  ligne  une  série  de  sept  points 
yr.uipés  vu  im  cercle,  coupé  par  un  tripla  Irait  curviligne.  A  droiti'  du 


^"ig•   i' 

])récédent.  un  os  éclate  pnile  deux  rntaillcs  [iroluudrs  r[  un  pdit  .erde 
légèrement  incisé. 

Un  «^rand  nombre  (Tos  non  décrits  i(  i  pnrlml  des  entaillas  I  ia(^ées  par 
les  lames  de  silex  lors  de  la  décarnation. 

Les  gravures  proprement  dites  sont  toutes  sur  os.  d-  (pii  l.s  caractérise 
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surtout,  c'est  la  finesse  extrême  du  Irait,  tout  superficiel  et  excessivement 
ténu.  Je  pense  en  avoir  r(''colt<''  un  certain  nombre;  celles  que  ;j(!  publie 
aujonid'hui  ont  été  soumises  à  l'examen  de  |)lusieui's  mailrcs  m  bi  ma- 
tière, ce  qui  leur  donne  un  brevet  d'autbenticité. 

L'interprétation  des  gravures  de  la  figure  .\  est  assez  dillicile,  la 
fragmentation  des  os  en  ayant  fait  disparaître  une  partie.  Les  dessins  en 
donnent  une  reproduction  très  exacte  en  grandeur  naturelle.  .J'insis- 
terai seulement  :  i"  sur  le  petit  os  placé  à  côté  et  à  gauche  de  l'aiguille; 
2°  sur  le  fragment  d'os  rond  placé  au-dessous  du  [)réc6dent;  3"  sur  le 
dernier  dessin  de  la  première  ligne. 

1°  Le  petit  os  est  arrondi  sur  sa  face  postérieure,  aplati  sur  la  face 
visible;  sa  base  est  taillée  en  simple  biseau.  11  semble  avoir  été  primiti- 
vement une  sagaie  qui  se  serait  rompue.  En  tout  cas,  il  a  été  sculpté 
postérieurement  à  la  rupture.  Il  porte  des  entailles  profondes  de  2  à  3  mm. 
garnies  de  fines  stries.  L'extrémité  opposée  au  biseau  est  également 
entaillée  et  striée.  L'ensemble  forme, une  décoration  assez  homogène, 
mais  dont  le  sens  échappe.  Au  centre  est  visible  le  commencement  d'une 
t.race  de  perforation. 

2"  L'os  placé  au-dessous  du  précédent  est  entaillé  profondément. 
Ces  entailles  représentent  le  signe  suivant  dans  lequel  on  retrouve  des 
formes  que  Piette  considère  comme  des  signes  d'écriture  symbolique 
dans  sa  Note  sur  l'Azilien  { Anthropologie ,  t.  XI\',  i()o3)  :  un  trait 
vertical  avec  un  point  au-dessous;  en  face  de  ce  dernier  et  à  droite,  à 
I  mm,  un  autre  point,  pu;s  à  2  mm  à  droite  un  signe  en  forme  de  V  avec 
la  deuxième  branch>  oblique  à  45  degrés  env>ûn,  et  toujours  en  ligne 
deux  autres  traits  obliques  de  même  inclinaison.  La  brisure  de  l'os  et 
l'usure  laissent  deviner  que  l'inscription,  si  inscription  il  y  a,  devrait  se 
continuer. 

3°  Le  dernier  dessin  de  la  première  ligne  représente  un  objet  en  bois 
de  Renne  poli,  fragment  d'instrument  indéterminable,  qui  paraît  être 
un  reste  de  sculpture  en  demi-bosse;  la  face  postérieure  est  simplement 
polie,  sans  trace  d'autre  travail.  11  semble  représenter  la  sculpture  stylisée 
ou  l'ébauche  d'une  tête  d'équidé.  L'extrémité  est  brisée  vers  la  bouche, 
qui  n'est  plus  apparente.  La  pupille  de  l'œil  profondément  entaillée  tout 
autour  se  serait  détachée,  ne  laissant  à  sa  place  qu'un  trou  ovalaire.  Une 
entaille  double  marque  en  bas  la  dépression  de  l'orbite.  L'oreille  serait 
figurée  par  une  entaille  triangulaire  allongée.  La  crinière  relevée  et 
arrondie  est  marquée  de  fines  stries. 

Il  y  a  eu  à  l'extrémité  de  droite  et  en  bas  enlèvement  de  la  matière, 
et  des  traces  de  dents  de  carnassiers  postérieures  au  travail  humain  ont 
entamé  la  surface  polie. 

Parure.  —  Les  objets  de  parure  sont  peu  nombreux.  V  signaler  seu- 
lement une  canine  de  Loup  percée  du  côté  de  la  racine  et  une  dizaine  d'os 
longs  de  rongeurs  percés  au-dessous  de  l'articulation    et  tous  polis  par 
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Trottement  {fig.  4).  Celui  (jui  est   iiguré  porU^  (\\\i\l\i'  iinirq  11  es  de  chasse 
séparées  par  des  points. 

Un  rocher  de  petit  animal,  lailh'  et  arrondi  en  rmiiie  de  disijue,  parait 
aussi,  avec  son  Irnu  naturel,  avoir  servi  de  |i(Mideloque. 

Faune.  —  Los  rejets  de  cuisine  sont  nombreux,  l(Hir  volume  atteint 
plusieurs  hectolitres.  Ils  ont  été,  en  partie,  déterminés  par  M.  l'abbé 
Parât,  qui  a  visité  le  gisement  à  diverses  reprises.  La  faune  comprend  : 

Reste  humain  :  un  fragment  de  mâchoire  supérieure  portant  quatre 
molaires;  la  quatrième  est  dans  son  alvéole,  ce  qui  indique  un  individu 
encore  jeune. 

Le  Cheval,  très  abondant  :  mâchoires,  dents,  ossements  divers  très 
nomhiciix.  Un  équidé  do  petite  taille,  (''gaiement  très  abondant. 

Le  lienne,  abondant  :  fragments  de  mâchoires,  dents,  os  divers  nom- 
breux. Un  grand  nombre  de  fragments  de  bois. 

Le  Bœuf,  assez  abcmdant  :  dents,  ossements  divers. 

Puis  viennent,  par  ordre  de  décroissance,  le  Renard,  le  Lapin,  le  Loup, 
la  Marmotte,  et  à  la  base  de  la  fouille,  LHyène,  qui  serait  représentée  par 
une  dent. 

La  comparaison  de  lOutillage  et  la  ctinclusion  ne  pourront  être  faites 
que  lorsque  la  fouille  sera  achevée.  La  présente  Note  n'est  publiée  que  par 
déférence  pour  l'Association  française  pour  l'Avancement  des  Sciences, 
qui  m'a  subventionné  pendant  la  dernière  campagne. 

i^es  planches  ont  été  dessinées  en  grandeur  naturelle  avec  la  lidélité  et 
l'exactitude  les  plus  minutieuses  par  M.  Ernest  Baudoin,  dessinateur 
industriel  à  Précy-sous-Thil  (Côte-dOr),  mon  collègue  et  ami  de  la 
Société  des  Sciences  de  Semur. 

M.  Baudoin  a  mis  gracieusement  à  mon  service  son  grand  talent 
d"artiste.  .le  lui  renonvelltMci  mes  cordiaux  remerciements. 


M.   I).   PEYKONY, 

Instiluleiir,  Les  liyzies  (Dordogne" 


NOUVELLES  FOUILLES  AUX  CHAMPS-BLANCS  OU  JEAN-BLANC  <  ■). 

:,7..s,  (','1.7-0 

.!  Auùl. 

(îrâce  à  la  subvention   (\\u   nous  a  é'té  aceordee  en    wjio,  sur  le  legs 
Girard,  nous   avons    |>u  di'<'ou\rii'    plusieurs   gisements   préhistoriques 

(')  iJiiiis  le  (liiilc'cic  (lu  p;iys  <<  chaiiiii  »  el  "  .Icuii  »  onl  l<(  iih'kic  prononcialion. 
Nous  pensons  <|U('  roiigine  «In  mol  est  pltioM  ••  ili;iinp  "  iiiic  »  .h';(n  »  ri  ([in^  (•"est  en 
le  Iriinrisanl  (|ue  icnciir  s'csi  |ii(j(liiii(  . 
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importants,  et  faire  des  recherchos  dans  celui  des  Champs-Blancs  ou  Joan- 
nianc,  communes  de  Bourniqud  cl  do  Bayac  (Dordogne).  Ce  dernier  est 
situé  sur  la  livç  droite  de  la  vallée  de  la  Couze,  à  7  km  environ  de  la 
station  du  chemin  de  fer  de  Couze.  Il  est  sur  une  terrasse,  au  pied  d'uni' 
chaîne  de  rochers,  dominant  la  vallée  de  ^5  à  3o  m.  11  est  exposé  en  plein 
Sud.  une  source  jaillit  du  flanc  de  la  colline,  à  peu  près  à  la  même  alti- 
tude, et  à  5<)  m  environ  en  amont. 

Jja  station  comprend  deux  abris  séparés  par  un  droit  piojiKtiitoii-,' 
rocheux  de  /|,5o  m  de  long.  En  arrière,  ces  abris  communiquent  par  un 
tunnel  naturel.  A  droite,  les  niveaux  archéologiques  s'étendaient  primi- 
tivement sur  une  longueur  de  35  m  et  une  largeur  moyenne  de  9  m.  Ils 
ont  été  fouillés  anciennement  par  MM.  Coste,  TabaiKui,  les  abbi's  Lan- 
desque  et  Chastaing. 

A  gauche,  le  gisement  n'avait  que  7  m  de  long  sur  à  peu  près  autant 
de  large.  Des  recherches  y  furent  faites  par  MM.  Hardy  et  Chastaing. 

On  sait  qu'en  dehors  de  celles  de  Volgu,  c'est  là  qu'ont  été  découvertes 
les  plus  grandes  feuilles  de  laurier  et  pointes  à  cran  connues.  Malheureuse- 
ment les  fouilleurs  de  cette  époque  ne  recherchaient  que  la  belle  pièce; 
ils  ne  faisaient  pas  de  stratigraphie,  ne  prenaient  pas  de  notes  ou,  s'ils 
en  prenaient,  ne  les  publiaient  pas.  Nous  ne  connaissons  surtout  que 
l'industrie  lithique,  celle  en  os  ayant  en  partie  disparu  en  cours  de  fouilles, 
faute  de  précautions.  Scientiliquement  nous  ne  savons  rien  de  ce  vaste 
gisement. 

11  nous  a  semblé  qu'il  était  de  la  plus  haute  importance  de  combler 
cette  lacune  dans  la  mesure  du  possible.  C'est  dans  ce  but  que  nous  avons 
loué  la  petite  partie  restée  vierge,  probablement  parce  qu'elle  était  tro[) 
pauvre,  en  avant,  et  trop  dilficile  à  fouiller,  en  arrière. 

Nos  travaux  nous  ont  donné  des  résultats  inespérés  et  de  la  plus  haute 
importance.  Nous  sommes  heureux  d'en  donner  la  primeur  au  Congrès. 

Abri  oe  droite.  —  Coupe.  —  La  stratigraphie  du  gisement,  cà  droite 
du  promontoire  rocheux,  se  présentait  de  la  façon  suivante  : 

1°  Reposant  sur  le  sol  rocheux  de  la  terrasse,  une  première  couche 
archéologique,  d'un  rouge  brun,  à  industrie  solutréenne,  dont  l'épaisseur 
variait  entre  o,35  et  o,4o  m; 

•30  Immédiatement  au-dessus,  une  seconde,  de  0,20  m  en  moyenne 
d'épaisseur,  se  distinguant  de  la  précédente  par  sa  couleur  plus  brune, 
avec  une  industrie  paraissant  se  rapporter  à  un  très  ancien  Magdalénien  ; 

3°  Le  tout  était  surmonté  de  1,60  m  de  terre  végétale  et  d'éboulis. 

Couche  l  :  I ndustrie.  —  C'est  cette  couche  qui  a  fourni  les  magnifiques 
pièces  solutréennes  qu'on  peut  admirer  aux  Musées  de  Périgueux  et  de 
Bordeaux,  et  dans  plusieurs  collections  particulières.  Nous  y  avons 
recueilli  quelques  belles  feuilles  de  laurier  de  petites  dimensions,  et  des 
fragments  d'autres  plus  longues;  des  pointes  à  cran  dont  les  plus  grandes, 
taillées  ordinairement  sur  les  deux  faces,  sont  presque  toujours  cassées. 


02^  ANÏHROl'ULOGIK. 

Les  pièces  les  plus  fines  sont  surtout  abondantes  à  la  liase  de  la  eouche. 
On  les  trouve  souvent  mélangées  à  de  la  terre  jaunâtre  dans  de  petites 
poches  disposées  autour  des  foyers. 

En  allant  de  bas  en  ]uujt,lt's  objets  caraetéristiqups  du  Solutréen  st- 
raréfient  à  tel  point  qu'à  la  partie  supérieure  on  n'en  rencontre  que  de 
très  rares  fragments. 

Dans  toute  l'épaisseur  de  la  couclic  nous  avons  it-rolté  des  grattoirs  de 
toutes  sortes,  des  burins  de  différentes  formes, des  lames  à  bords  retouchés, 
des  lamelles  à  crête  et  à  dos  abattu,  quantité  de  belles  lames  sans  re- 
touches, si  fréquentes  dans  le  Solutréen  supérieur,  et  i)lusieurs  pics.  Ces 
derniers  outils  sont  encore  peu  connus.  Cependant,  nous  en  avons  déjà 
un  certain  nombre  provenant  de  divers  gisements  aurignaciens.  solu- 
tréens et  magdaléniens.  Ce  sont  des  rognons  de  jsilex  ou  [des  |nucléi 
appointés,  ressemblant  par  leurs  formes  à  certains  coiiiis  de  poing  gros- 
siers des  plus  bas  niveaux  des  gravières  de  Saint-Aelienl.  Ils  étaient  des- 
tinés à  entailler  pi'ofondément  la  pierre  pour  faire  des  sculptures  comme 
celles  du  Cap-Blanc,  et  celles  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

Les  objets  en  os  et  en  corne  étaient  très  abondants.  .Xous  y  avons 
recueilli  des  sagaies  de  différentes  formes  :  plusieurs  à  base  en  biseau 
simjtle  a^■ec  traits  longitudinaux  ou  transversaux  sur  ce  dernier;  une. 
aplatie  et  appointée  aux  deux  bouts,  striée  sur  une  face  en  son  milieu; 
<leux  autres  fusiformes,  avec  nombreux  traits  transversaux  également 
vers  le  milieu.  Tous  ces  petits  sillons  avaient  un  but  utilitaire  et  facili- 
taient l'emmanchement  en  empêchant  la  pièce  de  glisser.  Des  lissoirs, 
des  poinçons,  des  morceaux  d'aiguilles,  un  fragment  de  côte  aminci  et 
coché,  des  dents  et  des  coquillages  percés,  complètent  la  série  de  nos 
récoltes. 

Grin'ure.  —  Deux  sagaies  sont  ornées  longitudinalement  de  lignes 
sinueuses  dont  nous  n'avons  pu  comprendre  la  signilication. 

Presque  en  haut  (U\  la  couche,  nous  avons  rencontré  une  pierre  calcaire 
dont  une  face  semblait  avoir  été  régularisée.  Après  l'avoir  soigneusement 
nettoyée,  nous  y  avons  remarqué  une  gravure  si  légère  qu'à  certains 
endroits  on  ne  voit  pas  le  trait.  l'Ile  représente  l'avant-train  et  la  tête 
d'un  cervidé,  d'un  bouquetin,  peut-être.'  C'est  une  esquisse,  une  étutle 
prise  sur  nature  et  devant  seivir  avec  d'autres  à  faire  les  i>lus  belles 
œuvres  sur  os  et  sur  pierre. 

Les  grandes  lignes  existent,  mais  les  détails  manquent.  L(^s  jand.M'.-- 
sont  représentées  par  quatre  traits  tracés  d'une  main  sûre;  la  bouche  et  la 
narine,  par  trois  petits;  les  cornes  sont  à  peine  iiuliquées,  l'ieil  est  soigné. 
11  est  possible  que  le  modèle  nait  pas  permis  à  lartiste  de  corriger  les 
défauts  de  son  dessin. 

Cette  gravure  est  surtout  intéressante  parce  qu'elle  a  et"  trouvée  dans 
un  niveau  solutréen  et  que,  jusqu'ici,  les  œuvres  d'art  y  sont  très  rares, 
soit  que  les  troglodytes  de  cette  époque  fussent  moins  habiles  que  ceux 


n.    PEYKO.NV.    —    FOriLLES    AUX    CH AMl'S-lil.V.NCS.  :j'iO 

qui  les  avaient  précédés,  soit  que  les  chercheurs  n'aient  pas  examiné 
assez  soiirneusement  les  matériaux  qu'ils  extrayaient. 

Couche  -2.  —  I /industrie  iithique  de  ce  niveau  se  compose  de  grattoirs, 
burins,  perçoirs,  lamelles  et  de  nombreux  outils  formes  d'éclats  minces 
de  différentes  formes  avec  retouches  abruptes  sur  tout  le  pourtour  ou 
seulement  sur  une  partie,  ayant  servi  de  grattoirs  convexes  et  concaves, 
de  burins,  de  pointes,  etc. 

Nous  avons  trouvé  ces  mêmes  pièces  à  Badegoule  au-dessus  du  niveau 
de  transition  du  Solutréen  au  Magdalénien  (i),  à  Laugerie  Haute,  dans 
l'abri  Leyssales,  à  la  base  du  Magdalénien  (-).  En  1899,  MM.  de  Fayolles 
et  Féaux  en  recueillirent  une  série  dans  la  partie  supérieure  du  Solutréen 
de  Laugerie  Haute.  M.  Délugin  vient  d'en  recueillir  un  certain  nombre 
dans  un  petit  abri  de  Mazérat,  commune  de  Bayac,  sur  du  Solutréen 
supérieur. 

Dans  tous  les  cas  observés  cette  industrie  semble  se  placer  à  la  base 
du  Magdalénien  et  en  représenter  la  première  phase. 

L'industrie  osseuse  comprend  :  un  ciseau  avec  une  petite  ornemen- 
tation géométrique  sur  une  face,  deux  pointes  de  sagaie  à  biseau  simple 
très  allongé,  des  poinçons,  des  fragments  d'aiguille,  un  morceau  d'os 
gravé  de  traits  réguliers  sur  le  bord,  des  dents  et  des  coquillages  percés. 

Nous  avons  aussi  ramassé  dans  tout  le  gisement  de  nombreux  échan- 
tillons de  matières  colorantes  ayant  été  frottés  ou  raclés. 

Faillie.  —  La  faune  des  deux  époques  est  sensiblement  la  même  : 
bœuf,  cheval,  bouquetin,  cerf,  renne,  etc.,  avec  prédominance  de  ce 
dernier. 

Abri  de  gauche.  —  L'abri  de  gauche  avait -été  autrefois  fouillé  en 
partie.  La  couche  inférieure  est  identique  à  celle  de  celui  de  droite  avec 
laquelle  elle  se  confond  en  avant  du  promontoire  rocheux.  Nous  pensons 
la  retrouver  partout,  les  anciens  fouilleurs  n'étant  pas  descendus  jusqu'à 
elle  ou  l'ayant  à  peine  entamée.  Nous  retrouvons  le  niveau  des  outils  à 
formes  bizarres  décrits  plus  haut  et,  au-dessus,  un  Magdalénien  plus 
récent,  quoique  très  ancien  encore.  Nous  n'insisterons  pas  pour  le  mo- 
ment sur  la  description  des  différentes  industries;  nous  préférons  décrire 
plus  longuement  trois  pièces  très  intéressantes  que  nous  y  avons  décou- 
vertes. 

A  la  base  du  niveau  supérieur,  dans  la  partie  vierge,  nous  avons  trouvé 
une  pierre  calcaire  à  surface  régularisée  et  presque  polie.  Après  l'avoir 
soigneusement  nettoyée,  nous  l'avons  examinée  attentivement.  Nous  y 
avons  remarqué,  un  bison  dessiné  légèrement  par  un  fm  raclage  au  silex  ; 


(')  Pkyuony.  Nouvelles  fouilles  à  Badegoule  {Dordo^,ae)  {Revue  préhistorique, 
n°  ,3,  1908). 

(  =  )  D'^  CAriTAN  .1  l'aljbé  Breuil,  Une  fouille  systématique  à  Laugerie  Haute 
{Association  Française,  Congrès  de  MoiUauban,  1902). 
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c(^  racla^o,  largo  par  endroits  cl(>  <\r>  cm,  a  été  exôriil*''  avec  uno  suret i' 
«le  main  qui  décèle  chez  l'auteur  un  véritable  artiste. 

L'animal  est  au  galop.  Il  n'a  qu'une  jambe  pour  chaque  paire;  rant('- 
rieure  est  portée  en  avant,  l'autre  allongée  en  arrière;  la  ([ueue  est  tendue; 
Ja  ligne  du  dos  est  gracieusement  dessinée  jusqu'au  miliini  de  la  bosse, 
le  fanon  représenté  par  de  fines  stries  parallèles.  Mais  la  nuque  et  toute 
la  tête  manquent  on  tout  nu  moins  nous  n'avons  pas  su  les  distinguer 
encore.  Nous  avons  également  revu  en  dt-tail  une  partit^  des  anciens 
déblais;  notre  temps  n'a  pas  été  perdu. 

Nous  y  avons  découvert  deux  dalles  calcaires  portant  «iiaciuie  un  lùson 
sculpté. 

La  première  mesure  ]■'>  cm  sui'  '|S  cm,  et  le  dessin  ôi')  cm  sur  ■>.G  cm. 
Tout  le  corps  de  l'animal  ressort  en  relief  de  i  à  2  cm  {fi^.  1).  L'artiste, 


\'"\-j..  1.  —  lîison  S(  iilpti-  sur  Moc   (  iili  aire  (  MagilaléiiitMi  iiiféiifiir ).   Grandeur  ]. 

après  avoir  esquissé  son  travail,  a  incisé  profondtment  les  contours  et 
enlevé  à  coups  de  pic  toute  la  pierre  qui  devait  faire  ressortir  le  sujet. 
On  aperçoit  encore  les  traces  laissées  par  l'outil  qui  entamait  le  bloc. 

Les  quatre  jambes,  la  ligne  du  ventre,  les  organes  génitaux  et  le  poitrail 
sont  très  nets;  la  ligne  du  dos  est  moins  pure  à  cause  de  l'effritement  de 
la  rociie  tendre;  la  tête  est  peu  apparente  pour  la  môme  raison;  cepen- 
dant on  remarque  l'œil  et  la  naissance  de  la  corne.  L'animal  debout,  la 
tête  relevée,  est  dans  la  position  du  repos  ou  de  l'attente.  Cette  pièce  est 
très  intéressante,  mais  certaines  parties  manquent  de  modelé. 

Le  deuxième  bloc  mesure  70  cm  sur  3/j  cm  et  l'animal  représenté,  48  cm 
SUI-  31  cm  ifig.  •?.).  La  cuisse,  la  queue  bien  détachée,  la  croupe,  la 
bosse,  la  tête  et  le  poitrail  sont  d'iui  beau  relief;  le  ventre  est  en  creux 
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pour  mieux  faire  ressortir  les  jambes  et  donner  davantage  l'illusion  de 
la  réalité.  Malheureusement,  le  bas  des  membres  a  disparu. 

La  tête  est  particulièrement  soignée  :  le  Iront  est  bombé,  le  nez  busqué, 
la  narine  indiquée,  la  forte  barbiche  projetée  en  avant;  l'œil  est  en  creux 
h  la  naissance  de  la  corne;  celle-ci  légèrement  sculptée. 

lain  postérieur  de  l'animal  porte  des  traces  évidentes  de  peinture 


\  A' 


Fig. 


Bison  sculpté  sur  dalle  calcaire  (  Magdalénien  inférieur).  Grandeur  J. 


rouge  et  l'on  en  remarque  quelques  petites  taches  sur  d'autres  points. 
Ces  œuvres  étaient  donc  parfois  rehaussées  de  couleurs,  comme  cela  a  été 
constaté  sur  les  animaux  de  la  frise  du  Cap-Blanc,  ce  qui  leur  donnait 
un  relief  encore  plus  grand. 


Compuraisun  et  conclusion.  —  Ces  sculptures  appartiennent  à  une 
phase  très  ancienne  du  Magdalénien.  Elles  ne  peuvent  être  comparées 
qu'à  la  frise  du  Cap-Blanc  (i),  près  de  Laussel,  dont  elles  paraissent  être 
contemporaines,  l'industrie  des  niveaux  archéologiques  de  ce  dernier 
gisement  se  rapportant  à  la  même  époque.  Elles  doivent  être  presque 
synchroniques  du  niveau  inférieur  de  la  Madeleine,  qui  nous  a  fourni, 
l'an  dernier,  une  superbe  statuette  en  bois  de  renne,  représentant  un 
bison,  la  tête  retournée,  se  léchant  le  flanc,  et  dont  l'ensemble,  et  surtout 
la  tête,  sont  d'une  exécution  et  d'un  réalisme  parfaits.  Cette  nouvelle 
découverte,  et  d'autres  que  nous  avons  faites,  dont  nous  publierons  le 
résultat  ultérieurement,  nous  ouvrent  des  horizons  nouveaux  sur  l'art 
et  les  mœurs  des  Paléolithiques  supérieurs.  Jusqu'ici,  on  croyait  que 


(')  G.  Lai.anne.  Un  atelier  de  sculpture  de  l'âge  du  renne  {Revue  préh.,  n"  2. 
1910).  —  D'  Lalanne  cl  abbé  Brelil.  L'abri  sculpté  du  Caj>-Blanc,  à  Laussel  (Dor- 
dogne)  {Anthropologie^  l.  XXII,  191 1)- 


'jo.S  ANTHROPOLOGIE. 

Ips  grottes  et  los  abris  ornés  étaient  les  seuls  lieux  sacrés  où  les  Troglo- 
dytes préhistoriques  pratiquaient  leurs  cérémonies  religieuses  et  faisaient 
leurs  incantations  devant  les  images  qu'ils  avaient  tracées.  On  supposait 
que  ces  endroits  pouvaient  être  communs  à  plusieurs  tribus,  alors  qu'il 
est  plus  vraisemblable  qu'elles  s'y  sont  succédé  :  l'une  remplaçant 
l'autre,  quand  celle-ci  était  anéantie  ou  disparue. 

A  la  Madeleine  et  aux  Champs-Blancs,  malgré  la  plus  grande  attention, 
nous  n'avons  pu  remarcfuer  sur  les  parois  de  l'abri  la  moindre  trace 
d'ornementation;  mais  les  belles  et  grandes  gravures  et  sculptures  sur 
pierre  étaient  placées  dans  la  partie  la  plus  profonde  de  l'abri  et  dans  un 
espace  limité  et  restreint,  Ce  lieu,  où  les  fétiches  ()rotecteurs  étaient 
déposés, .devait  être  le  sanctuaire,  et  remplaçait  les  grottes  et  abris  ornés 
des  peuplades  voisines.  D'après  cela,  il  semble  que  la  vie  de  chaque  tribu 
fût  indépendante  de  celle  des  autres.  Chacune  avait  son  habitat,  son 
chef,  son  sorcier,  son  temple  avec  ses  dieux  particuliers. 

Depuis  le  Congrès,  nous  avons  découvert  dans  la  couche  inférieure  de 
la  Madeleine  un  bas-relief  sur  pierre,  à  peu  près  de  la  dimension  de 
ceux  des  Champs-Blancs,  représentant  un  cervidé  au  galop;  malheureu- 
sement, la  tête  manque. 

Notre  collègue  et  ami,  M.  Delag.',  a  trouve  |)Jusieurs  fragments  de 
pièces  semblables  dans  un  gisement  de  Sergeac,  se  rapportant  également 
au  vieux  Magdalénien. 


)1.  Lk  D'   JULLIEiX. 
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LA  GROTTE  DE  CAIRE-CRÈS. 
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Août. 


L'exploration  de  la  salle  terminale  de  la  grottt>  de  Caïre-Crès  a  permis 
de  relevei' sur  les  parois,  outre  des  graffiti  historiques  moins  nombreux, 
trois  figures  de  bouquetins  ou  de  chèvres,  dessinés  au  charbon,  dont 
l'auteur  présente  la  reproduction  k\.  Ces  ligures,  d'une  facture  et  d'un  style 
vraiment  palt-olithique,  [)euvent<lonner  à  penser  à  une  superposition  de 
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dessins  dans  cotte  grotte,  superposition  qui  aurait  fort  bien  pu  débuter 
à  répoqtie  magdalénienne  pour  continuer  à  l'époque  historique. 


I^iî4- 


Fii:.  3. 


En  tout  cas,  la  plus  grande  prudence  est  nécessaire  dans  l'interpréta- 
tion des  dessins  sur  les  parois  des  cavernes. 
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RAPPORT  SUR  LES  INDUSTRIES  A  FACIES  GROSSIER 
DE  L  AGE  DE  LA  PIERRE  DANS  LE  SUD-EST. 
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(44. 


L'avanLage  dv  létudo  à  laquelle  nous  convie  .M.  le  D"'  Mai'ignan  est  de  per- 
mettre d'isoler  chacune  des  industries  frustes  du  Sud-Est  de  la  France,  afin 
de  pouvoir  ensuite  les  classer  chronologiquement. 

En  effet,  depuis  quelques  années,  les  anciennes  classifications,  sans  être 
précisément  détruites,  paraissent  à  plusieurs  insufTisantes  pour  convenir  aux 
nouveaux  documents. 

Entre  les  éolithes  tertiaires  de  G.  de  Mortillet  et  son  époque  chelléenne,  on 
a  cherché,  tous  nos  collègues  le  savent,  à  introduire  de  nouvelles  coupures 
archéologiques. 

Les  théories  de  M.  Rulot  sont  Irop  connues  pour  que  je  m'y  appesantisse; 
mais,  pour  la  clarté,  je  dois  les  rappeler  brièvement. 

Il  étend  le  terme  d'éolithique  à  diverses  industries  à  faciès  primitif,  même 
à  celles  des  Tasmaniens  modernes. 

En  revanche,  il  signale  des  éolithes  préaquitaniens  (^).  et  cette  industrie 
<-  fagnienne  »  est  déjà  variée,  comprenant  : 

Percuteurs  ordinaires;  percuteurs  pointus  (rares);  trancliels;  pilons  (rares); 
retouchoirs  (assez  rares);  enclumes;  couteaux;  racloirs  (types  divers  :  simple, 
à  encoche,  à  deux  encoches  séparées  par  une  pointe  obtuse  médiane,  double 
à  arêtes  parallèles,  double  à  arêtes  convergentes,  c'est-à-dire  pointe  mousté- 
rienne);  burins  de  forme  aurignacienne  (pointe  façonnée  à  petits  coups);  grat- 
toirs (servant  de  ciseau  ou  de  rabot);  perçoirs;  pierres  de  jet;  briquets.  Cer- 
taines pièces  présentent  la  ligne  sinueuse  que  M.  le  D^  H.  Martin  (^)  a  donnée 
comme  marque  caractéristique  du  travail  intentionnel. 

M.  Rutot  place  également  une  industrie  éolithique  au  sommet  du  Paléoli- 
thique (^j,  une  autre  vers  la  base  du  Néolithique. 

11  indique  comme  mobilier  de  cet  Éolithique-Néolithique  ou  «  Flénusien  »  (*)  : 

Percuteurs  (fréquents);  nucléus  (peu   communs);    retouchoirs;    couteaux; 

(')  Une  induxlric  liKindine  datant  de  l'Oligocène  {  litill.  Soc.  Belg.  Gcol..  t.  \\I, 
1907.  Mémoires).  —  Kctot,  Une  industrie  e'dlit/ii'/ite  antérieure  à  t'Ar/uitanie/i 
Cl"  Coni;.  prcli.  l'r.,  (^liainl)éry,    1908,   p.  90). 

(-)  A  /tropos  des  éolithes,  fa  ligne  sinueuse  dans  la  taille  du  silex  (\"  Gong, 
préli.  l'r.,  Périgucux,  irjoS,  p.  100). 

(■■)  Une  industrie  éolithique.  conteniporainç  d'une  industrie  du  Paléulith.  su/>. 
Cl"  Gong,  préli.  Fr..  Gliarnbéry,  1908,  p.   i.'xi). 

(')  .Sur  l'extension  du  Flénusien  en  France  ('."  Gong,  préli.  Ir..  \annes.  kjoG, 
p.  ■.>68)  ;  cl  Esquisse  d'une  classification  de  l'époque  néolithique  en  France  et  en 
Belgique  {liew  préhist..   kio;,  p.   'n  ). 
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racloirs,  grattoirs;  perçoirs;  pierres  de  jet;  en  outre,  quelques  outils  paraissant 
se  rapprocher  des  instruments  taillés  intentionnellement,  mais  encore  informes  : 
pics,  haches,  gras  tranche ts. 

11  importe  de  signaler  ici  deux  restrictions  impo'i'tantes  qui  empêcheront  de 
classer  dans  rKolitiiique  de  nombreuses  stations,  dont  liuduslrie  a  un  faciès 
grossier. 

L'homme  à  mentalité  éolithique  utilise  des  éclats  naturels;  il  peut  débiter 
intentionnellement  les  rognons  siliceux,  et  pratique  la  retouche  d'accommoda- 
tion pour  écraser  les  arêtes  gênant  la  préhension,  et  la  retouche  d'avivage  pour 
ramener  à  l'état  tranchant  une  arête  émoussée;  mais  il  ignore  totalement  la 
taille  intentionnelle,  qui  consiste  à  donner  à  un  silex  une  forme  préconçue. 
Tout  instrument,  même  non  taillé,  appartenant  à  une  industrie  comprenant  au 
moins  un  instrument  taillé  intentionnellement,  n'est  pas  un  éolithe  ('). 

En  outre,  la  pointe  de  flèche  était  inconnue  des  Flénusiens  (^). 

Donc,  si  l'on  réunit  chronologiquement  diverses  de  nos  stations  à  industrie 
fruste  au  Flénusien,  dès  qu'elles  contiendront  un  seul  outil  taillé,  quelque 
grossièrement  que  ce  soit,  il  faudra  adopter  un  nouveau  terme  pour  désigner 
l'ensemble  des  industries  à  faciès  grossier  néolithiques,  dont  le  Flénusien  ne 
serait  qu'un  mode. 

Remarquons  tout  de  suite  que  certaines  de  nos  industries  frustes  ont  été 
attribuées  à  l'Éolithique  ou  au  Paléolithique  le  plus  inférieur  (préchelléen) 
qu'a  créé  M.  Rutot  sous  le  nom  de  Strépyien.  Là,  les  silex  à  faciès  d'éolithes 
sont  mêlés  à  des  silex  grossièrement  taillés  en  coups-de-poing,  en  poignards, 
en  casse-têtes. 

Sans  prendre  part  au  débat  sur  les  éolithes,  ce  qui  nous  entraînerait  hors  du 
sujet,  il  était  nécessaire  de  rappeler  ces  silex,  où  les  uns  croient  voir  des  ludus 
naturœ,  tandis  que  les  autres  les  considèrent  comme  des  vestiges  des  pre- 
mières industries.  Il  faut  les  connaître  pour  étudier  avec  fruit  nos  stations  de 
silex  à  faciès  grossier,  dont  les  échantillons  aussi  sont  parfois  contestés  par  des 
préhistoriens. 

Ainsi  M.  le  D''  Marignan  tend  (^)  actuellement  à  suivre  l'opinion  de  M.  Rutot, 
classant  au  Mesvinien  (son  dernier  stade  éolithique  avant  le  Strépyien)  la  station 
du  jardin  potager  de  la  Rouvière  (commune  de  Salinelles,  vallée  du  Vidourle), 
attribuée  d'abord  au  Flénusien  (*).  L'homme  n'a  utilisé  là  que  des  éclats  na- 
turels, offrant  simplement  des  esquilles  d'usage,  et  des  retouches  d'avivage  ou 
d'accommodation.  Les  pièces  sont  de  grande  taille.  Elles  consistent  en  : 

Enclumes;  percuteurs  tranchants  (sorte  de  couperets  avec  retouches  d'accom- 
modation pour  l'index);  planes;  racloirs  variés;  autres  pièces  difTiciles  à  classer; 
mais  pas  d'armes  ni  de  perçoirs.  De  nombreux  cônes  de  percussion  témoignent 
d'un  travail  très  brutal  du  silex. 


(')  Rutot.  Qu'est-ce  qu'un  éolithe?  (4°  Gong,  préli.  Fr.,  GUambéry,  1908,  p.  161). 

(-)  Rutot,  5«f/'  l'extension  du  Flénusien  en  France  (a-  Gong.  préh.  Fr.,  Vannes, 
1906,  p.  a6<S). 

(^)  L'âge  de  la  pierre  clans  la  vallée  basse  du  lidourle.  {Ealr.  Bul.  Soc.  Et .  Se. 
Xat. ,^imes,  1911,  p.  afio). 

Cf.  3°  Gong.  préh.  Fr..  Aiitun,  1907,  p.   2G4. 

('')  D""  Marioxan,  Présentation  de  silex  d'une  station  flénusienne  du  Gard  (As. 
l'r.  Av.  Se,  Glernioiil-Ferrand  1908). 
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A  quelques  centaines  de  mètres  de  la  station  précédente,  le  même  auteur  (^} 
en  signale  une  autre,  à  pièces  de  grandes  dimensions  et  à  taille  fruste;  mais 
ci  de  nombreux  objets  "  sont  taillés  en  vue  d'un  usage  défini  i\ 

«  L'outillage  se  compose  :  de  percuteurs  tranchants,  de  hachoirs,  de  pics, 
de  burins,  très  caractérisés  (dont  un  à  grattoir  à  l'autre  extrémité),  de  nom- 
breux racJoirs,  de  tranchets,  de  coins,  de  haches  grossières  paraissant  avoir  été 
emmanchées.  » 

Notre  savant  collègue  rapproche,  comme  âge,  cette  station  du  Flénusien, 
mais  la  distingue  avec  raison  de  cette  industrie  purement  éolithitjue.  Nous 
aurions  affaire,  à  son  avis,  à  une  industrie  mésolithique. 


Enfin,  pour  citer  les  diverses  publications  du  même  auteur,  je  rappellerai 
ses  quartzites  taillés  de  Saturargues  (-),  où  l'on  reconnaît  les  formes  : 

Coups-de-poing;  racloirs;  perçoirs,  percuteurs. 

Il  ne  me  paraîtrait  pas  impossible  que  ce  dernier  gisement  fût  également 
néolithique,  car,  nous  allons  le  voir,  tous  ces  instruments  se  retrouvent  dans 
des  stations  vraisemblablement  néolithiques  (ou  mésolithiques).  La  mauvaist> 
qualité  de  la  matière  première  expliquerait  en  partie  la  grossièreté  de  la  taille. 

Il  en  est  de  même  pour  les  curieuses  industries  des  grès  et  de  la  meulière 
des  environs  de  Fontainebleau  (=*),  et  pour  celle  des  grès  de  la  Vienne  ('-). 

Celle-ci,  d'après  MM.  Hervé  et  D'  Raymond,  se  rattacherait  au  Paléolithique; 
voici  son  mobilier  : 

Coups-de-poing  (que  nous  allons  retrouver  dans  d'autres  stations  à  industrie 
h  faciès  grossier;  ceux  de  la  Vienne  sont  sans  doute  assez  frustes,  puisque  les 
auteurs  n'en  ont  pas  figuré  dans  leur  travail);  pointes  à  main  et  disques  mous- 
tériens  (instruments  cités  par  M.  Rutot  dans  toutes  ses  industries  éolithiques); 
couperets  (semblables  aux  percuteurs  tranchants  de  Salinelles  et  de  la  station 
du  Pic  d'Oriou,  dont  je  vais  parler  plus  loin);  serpes  (planes  de  Salinelles  et 
du  Pic  d'Oriou);  scie  à  bord  concave  (coche  médiane  du  Pic  dOriou,  se  retrou- 
vant à  Salinelles);  burins  très  grossiers  (rappelant  comme  technique  les  poi- 
gnards du  Pic  dOriou);  pics;  rabots  ou  coins  (sorte  de  gros  tranchets,  qui 
existent  au  Pic  d'Oriou,  avec  le  rabot  dérivé  du  grattoir  Tarte). 

A  quelle  époque  du  Paléolithique  faut-il  rattacher  cette  industrie  ?  Au 
Moustérien  ?  On  ne  comprend  guère  en  ce  cas  la  variété  de  son  outillage;  au 
contraire,  tous  les  types  énumérés  se  retrouvent,  avec  des  variantes  dues  à  un 
plus  beau  travail  de  la  pierre,  dans  le  Néolithique  indiscuté.  Il  faut  faire  excep- 
tion toutefois  pour  les  disques  moustériens  et  les  coups-de-poing. 


(')  7^oc.  cit. 

(-)  U'  Marignan,  Quartzites  taillés  de  Saturargues  {Hérault),  Vss.  I>.  Av.  Se. 
«jrenohie,  190^,01  Homme  préhistorique.   11)117,  p.   18. 

(•'')  Voir  nolaniirienl  arlick-s  de  Mali.kt,  I.' Homme  jirchislorique,  igf-^.  i>.  »i.}  et 
137;  Revue  préhistorique,  1907,  p.  (73;  1908,  p.  Go;  i<)09,  p.  16,');  Bull.  Soc.  préh. 
Fr.,   1907,  p.  345;  ceux  de  .M.  Hkynikii,  Bull.  Soc.  j}réh.  Fr..  1910,  p.  18?. 

(')  Voir  note  suivatUe  :  Au  sujet  des  silex  de  mauiuise  qualité  donnant  des 
outils  grossiers;  loj/' aussi  :  Homme  j/réhist.,  uy>~,  p.  78. 
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Remarquons  que  ceux  dos  grès  de  la  Vienne  ne  sont  pas  contemporains  des 
autres  pièces,  d'après  les  auteurs,  (jui  e\'pli(|uent  ces  anomalies  par  un  mélange 
d'industries  paléolithiques. 

Les  coups-de-poing  sont-ils  obligatoirement  prénéolithiques  ?  Des  pièces 
analogues  ont  été  signalées  à  l'atelier  de  la  Longère  ("),  à  celui  de  Beauvais,  près 
Nogent-le-Rotrou  (•*),  dont  l'industrie  rappelle  fort  celle  des  grès  de  la  Vienne. 
Dans  ces  ateliers,  les  assommoirs  à  pointe  (sorte  de  coups-de-poing)  sont  accom- 
j)agnés  des  premières  haches  taillées,  dont  certaines  avec  début  de  poli.ssage. 

Aussi,  de  même  que  les  auteurs,  je  vois  dans  ces  pièces  frustes  des  outils 
ou  des  armes  néolithiques. 

Dès  lors,  nous  sommes  amenés  à  admettre  le  même  âge  pour  beaucoup 
d'autres  gisements  à  industrie  fruste. 

Ceci  est  confirmé  par  la  présence,  au  Mas-Bourguet  (Gard),  de  pseudo  coups- 
tie-poing  dans  un  mobilier  microlithique  et  robenhausien  ('). 

M.  le  D''  Charvillat  (>)  a  de  même  cru  devoir  rattacher  au  Néolithique  :  un 
coup-de-poing,  un  gros  racloir  concave,  et  des  grattoirs  carénés  (dont  les  types 
se  retrouvent  au  Pic  d'Oriou);  on  lui  a  objecté  qu'il  y  avait  eu  peut-être  mé- 
lange d'industries. 

Afin  de  ne  pas  allonger  ce  Rapport,  je  ne  ferai  que  citer  l'atelier  des  Sapi- 
nières C'I,  de  grands  perçoirs  trouvés  en  divers  lieux  ("),  des  pièces  de  la  vallée 
de  l'Oise  (*l.  de  celle  de  l'Yonne  (■'),  qui  se  rattachent  au  Flénusien  ('").  les  mar- 
teaux des  puits  à  silex  de  Champignolles(''),  les  stations  d'Ocquerre  et  de  Lizy- 
sur-Ourcq  ('^). 

D'autre  part,  on  a  signalé  dans  des  alluvions  pléistocènes  françaises,  comme 
en  Belgique,  des  industries  préchelléennes  qui  ressemblent  fort  au  Flénusien. 
On  les  trouve  notamment  aux  environs  de  Beauvais  ('*).  dans  la  vallée  de  la 
Dordogne  ('■')  et  en  Artois  ('•'). 

On  comprend,  par  suite,  les  incertitudes  qui  régnent,  lorsqu'il  s'agit  de  classer 
nos  silex  frustes  du  Sud-Est. 


(')  L'iiuhislrie  juilcoUthù/ut'  des  grès  dans  fa  Vienne  (Bévue  j>ré/iist.,  1908, 
j).   i(i()). 

(-)  Jocssirr  DE  Bellksmi-;  et  S.wigny,  2"  Gong,  préli.  Fi-.,  Vannes  igofi,  p.  i.>o. 

(  ■' )  Mêmes  aiUeurs,  'V  Gong,  préli.  Fr.,  Ghambéry  1908,  p.  agi. 

i '' )   V.  lU'MAS.  4"  Gong,  préli.  Fr.,  Ghamijéry,   1908,  p.   292. 

(-')  De  quelques  survivances  j>aléolith.  dans  l'industrie  nêolith.  (\ss.  Fr.  Av.  Se. 
Clernionl-Ferrand,  1908,  p.  662). 

(")  Romain,  Note  sur  l'industrie  nëol.  (G"  Gong,  préli.  Fr..  Tours,  1910,  p.  'i')/)). 

(')  Bull.  Soc.pré/i.  F/.,  1908,  p.  i33,  35i. 

{ "  )   !'"■  Gong,  pi-éli.   Fr.,  Péiigueiix,  1900,  p.  .j;'7. 

(•')  Bull.  Soc.preh..  Fr..   1911,  p.  287. 

{'")  ilUTOT,  4"  Gongr.  préli.,  Fr.,  Ghambéry,   1908,  p'.  297. 

(")  4"  Gong.  préh.  Fr.,  Ghambéry,  190S,  p.  3o4. 

('■-)  Bull.  Soc.  préli.  Fr.,  1906,  p.  426. 

(")  D'-lîvuDON,  3''  Gong.  préh.  Fr..  Vannes,  igoG.  p.  67:  Bull.  Soc. prc'h.  Fr..  1907, 
p.  Ô3ï;Mé/7i.  Soc.  pré/i.  Fr.,  191 1. 

/")  DuBLANGE,  Bul.  .Soc.  />rélt.  Fr..  uji»,  p.  336. 

('=■)  C'  Di;  Pas,  4"  Gong.  préh.  Fr.,  Ghambéry,  1908,  p.  8'|. 
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M.  Deydier  a  repris  l'élude  de  la  vallée  du  Largue  ('),  et  des  environs  du 
mont  Ventoux  (-). 

Dans  cette  dernière  région,  la  station  de  Mormoiron,  considérée  déjà  comme 
paléolithique  par  Morel.  a  donné  à  notre  collègue  des  silex  dans  des  graviers. 
L'assise  inférieure  lui  aurait  livré  à  la  jois  :  des  éolithes  vrais,  du  Strépyien, 
du  Chelléen,  du  Moustérien.  Il  parait  difficile  d'admettre  qu  un  seul  niveau 
corresponde  à  une  telle  durée  géologique.  Il  s'agit  donc,  me  semble-t-il,  soit 
d'une  même  industrie  dont  l'âge  reste  imprécis,  soit  de  dépôts  remaniés;  mais 
les  silex  ne  sont  guère  roulés. 

Si  l'on  a  affaire  à  une  seule  industrie  paléulilliiqne  non  encore  classée,  ou 
à  une  autre  industrie  comparable  à  celle  de  Salinelles,  rattachée  au  Mésoli- 
thique par  M.  le  D""  Marignan,  nous  en  dresserons  l'inventaire  suivant  : 

Coup-de-poing  (de  type  chelléen);  instruments  amygdaloïdes  (de  style  stré- 
pyien); poignards;  grattoirs;  disques;  retouchoirs;  enclumes,  etc. 

La  vallée  du  Largue  (stations  de  surface)  a  fourni  à  M.  Deydier  une  industrie 
grossière,  dont  il  a  classé  d'abord  certaines  pièces  au  N'éolilliique,  puiscjuila 
rejetée  en  bloc  dans  le  Paléolithique,  comme  l'avaient  fait  avant  lui,  pour  cette 
région,  MM.  Allée  et  Arnaud  d'Agnel. 

Là  encore,  la  diversité  de  l'outillage  oblige  M.  Deydier  à  le  répartir  entre 
diverses  époques.  Il  me  semble  plus  admissible  que  nous  ayons  affaire  à  l'indus- 
trie grossière,  révélée  par  des  trouvailles  faites  en  divers  lieux.  Nous  y  obser- 
vons, en  efîet,  les  objets  dénommés  par  M.  Deydier  : 

(Pseudo)  coups-de-poing,  taillés  sur  une  face  ou  sur  deux;  coups-de-poing 
tranchants  (=  percuteurs  tranchants);  coups-de-poing  globuleux  (=  assom- 
moirs à  pointe  de  MM.  Jousset  de  Bellesme  et  Savigny);  coups-de-poing- 
poignards  (=  poignards  du  Pic  d'Oriou);  grands  poignards;  poignards-tran- 
chants (=  hachoirs  du  Pic  d'Oriou);  percuteurs;  percuteurs- tranchants; 
grands  éclats  Levallois;  disques  et  pierres  de  jet;  racloirs  horizontaux  (=  rabots, 
grattoirs  carénés  dérivés). 

J'ai  cité  plusieurs  fois  le  l'ic  d  Uriou.  11  ne  me  convient  pas  de  parler  longue- 
ment de  cette  station  {^)\  mais  je  dois  cependant  signaler  ses  caractéristiques  : 

Observons  tout  d'abord  qu'elle  est  située  dans  la  vallée  du  Lauzon,  qui  est 
parallèle  à  celle  du  Largue.  Elle  a  fourni  des  silex  moustériens,  dont  certains 
trouvés  en  place  dans  des  alluvions  bien  datées  par  la  stratigraphie,  et  d'autres 
en  surface;  ces  derniers  étaient  mêlés  à  des  pièces  nettement  néolithiques  et 
à  une  riche  industrie  à  faciès  grossier.  L'ensemble  de  ces  pièces  mêlées  com- 
prend : 

Maillets  naturels;  marteaux  à  sommets  en  angle  dièdre  ou  en  pyramide; 
enclumes;  disques,  pseudo-coups-de-poing;  pointes  à  main;  poignards;  pointes 
de  lame,  de  javelot  ou  de  flèche;  hachoirs;  trancliets;  percuteurs  tranchants; 


(')  La  rallée  <lii  Largue  néolilliiijuc  d"  Coiig.  p:i''li.  Vw.  l'oriitiioiix.  wjoô, 
|).  tyo).  —  La  vallée  du  Largue  paléolithii/uc  ( /|'  (lon^.  préli.  Fr  .  Chumbéry.  190S, 
p.  io5). 

(-)  Le  l'réhistoricjue  aux  environs  du  inoiil  Ic/itoax  (ô"  Cong.  priHi.  I-'r., 
Aulun,  1907,  p.  i35;  et  (>' Coiig.  préli.  Fr.,  'l'ours,  19111.  p.  i9*J). 

(■*)  .\s.  l'r.  Av.  8c..  1911;  Comptes  rendus,  sctrun-s:  el  7'  (ong.  prcli.  Fr..    Mmes, 
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lames;  éclats  Lèvallois;  scies  planes;  graLLoirs  et  raeloirs;  gi'a Hoirs  (;aréi)és 
<>t  leurs  dérivés;  coches-racloirs  (rextréinité  et  coches-racloirs  médianes  (ces 
d(Hix  derniers  types  se  retrouvant  à  Salinelles  et  dans  d'autres  stations  ana- 
logues); encoches  multiples  sur  épaisseur;  perçoirs;  perçoirs  latéraux  i  becs 
de  perroquet  et  autres). 

Telles  sont  les  stations  à  gros  outillage,  d'un  faciès  grossiri'.  i|iii  ont  été 
signalées  dans  le  Sud-Est.  Toutefois  M.  W'signé.  dnns  la  vallée  du  Buëcli,  . .  . 
mais  j'allais  être  indiscret. 

Il  me  reste  à  effleurer  la  (juestion  des  autres  industries  frustes  de  la  région, 
(|ui  se  distinguent  des  précédentes  par  la  grosseur  normale  de  leurs  objets. 

.Te  prendrai  comme  type  de  l'une  d'entre  elles  la  station  de  la  Calade,  signalée 
par  -M.  Octobon  (').  Elle  doit  lair  très  fruste  de  son  mobilier  à  la  détestable  qua- 
lité du  silex  local;  mais  le  style  des  pièces  est  robenhausien,  et  sur  (luelques- 
unes,  dont  la  pierre  était  moins  mauvaise,  apparaissent  de  fort  belles  retouches 
que  ne  connaît  pas  l'industrie  mésolithique  de  M.  le  D''  Marignan  (-). 

Une  autre  industrie,  dont  les  outils  sont  en  majorité  assez  grossièrement 
taillés,  me  parait  appartenir  à  la  base  du  Robenhausien.  C'est  à  elle,  je  m'ima- 
gine, qu'il  faut  rattacher  les  abris  signalés  comme  magdaléniens,  mas-d'aziliens 
ou  tourassiens.  et  campigniens  par  M.  Fournier,  en  Basse-Provence.  Observons  : 
que  bien  des  l'ois  des  instruments  très  bien  taillés  s'y  mêlent  à  la  masse  des 
éclats  utilisés;  que  l'outillage  y  est  petit;  que  ces  habitats  sont  presque  tou- 
jours des  abris  sous  roche  et  non  des  stations  en  plein  air.  A  cette  industrie 
me  paraissent  appartenir  aussi  l'abri  sous  roche  de  Vernon  (•*),  et  celui  de 
Sainte-Fare  ('*);  à  Saint-Martin-de-Castillon  (^). 

Si  je  résume  les  documents  que  je  viens  d'indiquer,  plutôt  que  d'analyser, 
je  puis  préciser  comme  il  suit  la  question  à  l'ordre  du  jour  : 

Il  existe  dans  le  sud-est  de  la  France,  comme  dans  d'autres  régions,  une  ou 
plusieurs  industries  à  faciès  grossier,  dont  les  outils,  de  grandes  dimensions, 
se  trouvent  généralement  réunis  en  abondance  dans  les  gisements  où  le  sol  était 
jonché  d'éclats  naturels  de  silex.  Elles  ressemblent  à  la  fois  à  l'industrie  pré- 
chelléenne  et  à  l'industrie  néolithique. 

Leur  mobilier  est  assez  uniforme,  bien  que  les  stations  de  Salinelles  olîrent, 
séparées,  deux  industries  qui  paraissent  confondues  au  Pic-d'Oriou. 

Jusqu'à  présent  la  grossièreté  de  ce  faciès  parait  avoir  rebuté  les  chercheurs; 
aussi  les  seules  Notes  parues  sur  ces  industries  dans  le  Sud-Est  sont-elles  celles 
ijui  concernent  la  vallée  duVidourle,  les  environs  du  mont  \>rttoux,  la  vallée 
du  Largue,  et  celle  du  Lauzon. 

11  y  a  donc  utilité  à  ce  que  nos  collègues  fassent  connaître  leurs  récoltes 
dans  des  stations  de  ce  genre;  comparent  les  divers  gisements  entre  eux;  nous 
fournissent,  s'ils  le  peuvent,  des  documents  stratigraphi((\ips  ou  paléontolo- 


(')  Recherches  auJ:;  environs  d'Aix-en-Pro<>'ence.  [Annales  de  ProK'ence.  h)m  )•. 

{'- ]  La  stalion  de  la  Calade  ui'a  donné  un  de  ces  dis(iucs  plais,  signales  par 
.M.  le  \y  r.KNEZ  à  Sanioreau  {  L'Homme  prehist..  ii)o5,  p.   lu). 

) ')  D'"  Jt'li.ikx  et  Vial,  Bull.  Soc  préli .  Fr.,  i!t"'i  P-  - '')• 

(  '  )  Cil.  dniv:,  Annales  PrOK\,  i<)0'i,  p.   i<jo. 

(  ■■  »  La  simililude  ilc  ces  deux  derniers  ahris  esL  frappante;  chucnn  d'eux  présente 
une  teiTasse  limitée  par  des  blocs  on  par  une  nuiraillc  en  pierres  sèches,  et  des  ti-oiis 
de  poutrelle  creusés  dans  le  roc. 
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^iqiii's,  (lui  font  défaut  actuellement  pour  cette  industrie;  enfin,  nous  aident 
de  leurs  connaisances  archéologiques,  pour  tâcher  de  déhrouiller  la  question 
chronologique,  à  laide  des  ressemblances  du  mobilier  avec  celui  de  telle  ou 
telle  époque  paléolithique  ou  néolithique. 

La  discussion,  au  Congrès  do  \imes,  sera  des  plus  fructueuses,  si  nos  divers 
collègues  de  la  I  i-î  Section  répondent  à  l'appel  de  notre  sympathique  président. 


M.   Mvims  DALLONl, 

Collaboratciii  a  la  Carie  géologique  fk-  r\li;éric  (  Al^er  i. 


LES  INDUSTRIES  DE  LA  PIERRE  DANS  LE  NORD  DE  LORANIE. 
LEURS  RELATIONS  AVEC  CELLES  DU  SAHARA. 
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Depuis  la  publieatinii  df  mes  deux  Notes  précédentes  (^),  j'ai  eu 
Toccasion  de  rencontrer  de  nouveaux  gisements  de  silex  préhistoriques 
sur  le  plateau  de  Mostaganem  (au  Djebel  Moumeles  et  près  de  Karouba). 
sur  le  plateau  d'EI  Bordi  (Oued  Abadie)  et  sur  le  plateau  de  Zemmora. 
aux  environs  de  Kenennda. 

J'ai  présenté  quelques-unes  di's  pièces  recueillies  à  la  Section  d'An- 
thropologie du  Congrès  de  Ximes;  elles  n'ont  pu  donner  qu'une  faible  id".' 
de  l'importance  et  de  la  variété  des  documents  que  j'ai  rassemblés  et  que 
je  compte  figurer  dans  une  étude  d'ensemble  sur  l'industrie  préhisto- 
rique des  stations  en  plein  air  du  Tell  oranais.  Dès  à  présent,  on  peut 
faire  quelques  remarques  intéressantes.  Les  vestiges  trouvés  à  la  surface 
du  sol,  dans  une  région  semi-désortique,  véritable  petit  Sahara  égaré 
dans  le  Tell,  indiquent  qu'une  population  assez,  dense  y  habitait  autrefois 
au  bord  de  marécages,  aujourdlmi  ()resque  desséchés  et  envahis  par  Ir 
sable.  On  peut  établir  deux  séries  dans  ces  objets  de  pierre.  I/une  com- 
prend des  instruments  paléolithiques,  coups  <le  poings  acheuléens, 
pointes  et  racloirs  moustériens,  généralement  en  (|iiarl/.ili':  il  est  impos- 
sible de  douter  de  son  ancienneté,  malgré  l'opinion  contraire  du  D''  \  er- 
neau  ("-)  pour  les  trouvailles  sahariennes,  car,  ainsi   que  Ta  déjà    fait 


(  '  ;  /\'oii<,'e/les  stations  jnehisioi  ii/iics  en  Oianic  (  i  '<n)i/>tes  rendus  de  l' Association 
française  jiour  l'Avaneement  des  Sciences,  (longrès  de  Lyon.  uioG);  Les  stations 
préhistoriques  des  /tlateaux  d'El  Bordj  et  de  Mostai^anem  (  Ihid..  Congre?  do 
Ucims,  \(y>-i). 

C  )  Documents  scienti/ujues  de  la  Mission  saharienne,  p.  iioG. 
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observer  M.  Pallary,  on  n'a  jamais  rencontré  cette  industrie  dans  les 
stations  néolithiques  en  place.  L'autre  groupe,  beaucoup  plus  riche, 
est  peut-être  entièrement  néolithique.  Cependant,  dans  plusieurs  stations 
(et,  en  particulier,  au  Djebel-Nadour),  remarquables  par  l'abondance  des 
lames  à  encoches,  on  trouve  des  burins  typiques,  identiques  à  ceux  du 
Magdalénien;  elles  sont  également  riches  en  silex  géométriques  de  type 
tardenoisien.  L'une  des  formes  banales  partout  est  la  pointe  étroite  à 
dos  retaillé,  simulant  souvent  la  «  pointe  de  la  Gravette  »  aurignacienne 
i?.t  associée  à  des  grattoirs  carénés.  Néanmoins,  il  est  malaisé  de  séparer 
ces  types  curieux  de  ceux  qui  relèvent  indubitablement  du  Néolithique. 

Les  petites  pointes  de  flèches  à  pédoncule  et  ailerons,  si  communes 
dans  le  Sahara,  sont  très  rares  près  du  littoral,  comme  à  Karouba  et  au  sud 
d'Aïn  Tédèlès;  le  pédoncule  se  termine  parfois  par  un  bouton,  comme 
dans  certaines  pointes  du  Sud.  La  pointe  ovale  ou  triangulaire,  toujours 
retouchée  sur  une  seule  face,  s'observe  fréquemment,  ainsi  que  les  grosses 
pointes  de  trait,  en  silex  ou  en  quartzite,  que  M.  Pallary  considère  comme 
datant  d'une  époque  de  décadence,  de  la  fin  du  Néolithique.  De  longues 
et  larges  lames  en  quartzite,  appointées  à  une  extrémité,  pédonculées 
à  l'autre  (pointes  de  sagaies?),  communes  dans  le  Sudoranais  (i),  se  ren- 
t'ontrent  sur  le  plateau  de  Mostaganem. 

Au  Djebel  Djazzar,  j'ai  trouvé,  avec  de  belles  pointes  foliacées,  ces  silex 
fusiformes  bien  retouchés  que  quelques  auteurs  dénomment  hameçons 
doubles  et  qui  n'étaient  connus  jusqu'ici  que  dans  le  Sahara  (');  on  sait 
qu'ils  sont  identiques  à  des  pièces  du  Fayoum. 

La  poterie  des  stations  en  plein  air,  qu'on  peut  considérer  avec  certitude 
comme  préhistorique,  est  extrêmement  rare.  J'ai  recueilli  avec  les  silex 
taillés  des  fragments  d'une  poterie  noirâtre,  portant  à  l'extérieur  l'em- 
preinte réticulée  des  mailles  d'un  panier  dans  lequel  elle  a  été  poussée; 
cette  céramique,  déjà  découverte  au  Sahara  par  M.  Foureau,  a  été 
regardée  par  Hamy  comme  fournissant  un  indice  de  relations  des  préhis- 
toriques de  cette  région  avec  les  anciens  Ethiopiens. 

Parmi  les  objets  de  parure,  je  mentionnerai  seulement,  avec  diverses 
coquilles  perforées  d'un  trou  de  suspension,  des  perles  en  verre  bleu  ou 
vert,  analogues  à  celles  que  l'on  connaît  déjà  dans  le  Sud;  mais  il  est  pro- 
bable que  ces  perles  en  verre  sont  contemporaines  des  objets  en  métal 
qu'on  observe  à  la  surface  des  mêmes  stations.  De  nombreux  fragments 
d'œufs  d'autruches  jonchent  parfois  le  sol;  mais  je  n'en  possède  aucun 
qui  porte  une  décoration  quelconque.  En  somme,  l'industrie  préhisto- 
rique est  à  peu  près  la  même  dans  tous  les  gisements  de  la  zone  du  Tell 
que  j'ai  pu  explorer.  Elle  présente  avec  celle  des  Hauts-Plateaux  et  du 
Sahara  les  plus  grandes  analogies,  sinon  une  complète  similitude;  c'est 

(')  Flamand  cl   Laquikrk,   Nouvelles  recherches  sur   le   Préhistorique  dans   le 
Sahara  et  le  Haut-Pays  oranois,  p.  ■ndfig.  f\. 
(-')  Flamand  et  Laoi'ikce,  Iliicl.,  p.  >î\,  fit^.  m. 
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à  peine  si  l'on  pout  dire  que  les  stations  du  Sud  se  distinguent  par  l'abon- 
dance extraordinaire  des  Ijelles  pointes  de  flèches  et  la  présence  de  rares 
types  (hachettes  plates,  pointes  à  écnsson)  qu'on  rencontrera  sans  doute 
un  jour  plus  au  Nord. 


M.  Li:  D'   1IE.MU  MARTIN. 


LE  CKANE  DE  LHOMME  FOSSILE  MOUSTÉRIEN  DE  LA  QUINA. 


':  Août. 


La  photographie  que  j'ai  présentée  au  Congrès  do  Nimes  montre  la 
reconstitution  du  crâne  de  l'homme  fossile  de  la  Quina.  J'ai  trouvé  cette 
importante  pièce  le  i8  septembre  191 1  dans  la  partie  inférieure  de  la 
couche  moyenne  des  dépôts  archéologiques  du  gisement. 

Le  crâne  était  accompagné  de  quelques  ossements  :  deux  humérus,  le 
cui)itus  et  le  radius  gauches,  deux  fémurs  incomplets,  plusieurs  phalanges, 
omoplate  et  clavicule  gauches  et  plusieurs  vertèbres  cervicales.  Quelques 
ossements  restent  encore  dans  le  bloc  transporté  au  Laboratoire  du 
l 'eyrat ,  mais  leur  extrême  fragilité  me  fait  hésiter  à  tenter  un  dégagement . 

Ce  squelette  était  dans  une  couche  sablo-argileuse  correspondant  à  un 
ancien  lit  vaseux  du  Xdulti-on:  il  était  couché  sur  le  côté  droit. 

I  .a  macération  avait  produit  sur  le  crâne  de  ce  jeune  sujet  une  véritable 
(h'sarticulation  et  toutes  les  pièces  étaient  emboîtées  ou  imbriquées. 
A|)rès  mille  dillicultés.  j'ai  pu  reconstituer  une  grande  partie  de  sa  boite 
(j'ânienne,  elle  donne  aujourd'hui  le  prolil  du  plus  typique  néander- 
thalien,  et  certainement  l'exemple  le  plus  réduit  comme  indices  et  capa- 
cité cérébrale. 

La  reconstitution  et  l'étude  de  ce  crâne  seront  poursuivies  dans  mon 
laboratoire;  puis,  j'en  ferai  don  ;'i  l'Etat,  pour  qu'il  ligure  à  côté  deceux 
de  La  Chapelle-aux-Saints  et  de  La  Ferrassie. 

Indépendamment  de  ce  squelette,  j'ai  trouvé  dans  diflérents  points 
du  gisement  des  fragments  humains  appartenant  à  huit  autres  individus  : 
deux  fragments  de  frontaux  avec  arcade  sourcilière  énorme,  deux  astra- 
gales, un  fragment  d'occipital,  deux  dents,  un  fragment  de  pariétal,  um" 
vertèbre  d(»rsale  et  une  mâchoire  inférieure  gauche  avec  cinq  molaires, 
'l'ous  ces  débris  se  rattachent  bien  à  une  race  humaine  caractéristique 
<'t  disparue  de  nos  jours  :  la  lace  néanderthalienne. 
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Aniline  de  ces  pièces  ne  peut  être  attribuée  'au  type  actuel,  toutes 
viennent  infirmer  riiomogénéit»'  (1(>  la  race  moustérienne.  Dans  mes 
fouilles,  je  rfai  jamais  constaté  la  moindre  trace  de  sépulture,  ni  d*» 
mai'ques  sur  les  os  pouvant  faire  supposer  ranthropopliagii.'. 


Je  tiens  à  remercier  les  membres  du  Conseil  de  l'Association  française 
pour  l'Avancement  des  Sciences,  qui  ont  bien  voulu,  il  y  a  trois  ans,  m'ac- 
corder  une  subvention;  cette  participation  aux  gros  travaux  entrepris 
dans  le  gisement  a  été  pour  moi  un  encouragement  et  a  contribué  aux 
découvertes  énoncées  plus  haut. 


o/jo  A  NTMUOrol.OCilE. 


MM.  LrciEx  MAVET,   Lmiikm  M VUKLTTE, 

(l.yoh  I, 
ET 

A.   GAZEL. 

(Olonzar). 


LA      GROTTE  DES  POTERIES       A  FAUZAN 
Commune  de  Cesseras,  Hérault  i. 


0  Aoùf. 

I.a  Ct'sst;  t>t  un  allhifiit  dv  rAiidc  qui  descend  du  ((d  de  Sérières  (68u  m 
dallitude)  sur  le  rebord  méridional  de  la  Montagne-Noire,  traverse  le 
Minervois  dan<  une  direction  Ouest-Est,  s"infléchit  vers  le  Sud,  après 
Aoel.  et  rejoint  lAude  î\  quelques  kilomètres  au  nord  de  Narbonne.  à 
SallèhiS-dAude. 

Au  cours  de  ce  long  trajet  d'environ  :,o  km,  la  Cesse  entaille  protondé- 
meiit  la  région  montagneuse  du  Minervois,  où  elle  a  creusé  son  lit  dans  le 
ralcaire  nummulitique  (calcaires  à  alvéolines,  -4.  subpyrenuica  Leymerie 
et  .1.  obloH'^a  d'Orbigny)  avec  quelques  couches  intercalées  de  marnes 
;i  Ostrcd  strictiplirala  Haulin,  tlu  Lutétien  inférieur  marin)  sous  forme 
\V\\i\  admirable  canon  dont  les  parois  abruptes,  en  grande  partie  même 
vnticales,  atteignent  jusqu'à  i:><>  m  de  hauteur.  Ce  canon  témoigne  de 
riniportance  de  la  Cesse  pendant  le  Tertiaire  et  le  Quaternaire.  Actuel- 
li-miMil.  ses  eaux  se  perdent,  au  snrtir  d\\  terrain  primaire  sur  lequel  la 
liviiMc  a  une  allure  torrentielle,  dans  les  fissures  du  calcaire  nummuli- 
lique  et  le  lit  de  la  Cesse  reste  à  sec  en  été,  jusqu'en  aval  d'Agel.  A  partir 
de  cette  localité,  une  série  de  sources  im|)oitantes  lui  assurent  un  assez 
iai'gr  débit. 

l,"(''troit  couloir  du  cafitin  df  la  Cesse,  lnug  d'envii'on  m  km,  est.  au 
Nord,  surplombé  par  le  vaste  |)lateau  calcaire  du  causse  de  Minerve, 
dénudé,  privé  de  toute  végétation,  désert.  Au  Sud,  contre  l'étroite  bande 
dr  ir  mémo  calcaiie  nummulitique  qui  fminr  le  rebord  méridional  i\\\ 
carnin.  viennent  s'appuyer  des  coteaux  ravinés,  arides,  incultes,  depuis 
Iniiiflemps  déboisés,  dont  le  sol  est  d'origine  lacustre  et  représente  le 
l.utétii'n   moyen   dans  cette  région  de  la  ^b1ntagne-^'oire  (calcaire  de 
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\ontenac  à  Bulimns  Ilopci  MancI  de  Serres,  oL  à  Planorhis  pscudo- 
anunonius  Voltz)  (M- 

Dans  toute  cette  région  (1(>  la  vallt'c  de  la  Cesse  et  plus  particulièrement 
dans  les  5  km  en  amont  d(>  Minerve,  le  terrain  nummulitique  est  fissiuf 
au  delà  de  toute  expression.  Linliltration  à  travers  le  calcaire  et  les  lits 
marneux  intercalés,  des  eaux  qui  ont  ruisselé  sur  le  causse  minervois, 
a  eu  pour  résultat  la  formation  d'un  grand  nombre  de  cavités  naturelh^s 
qui  furent  habitées  par  l'homme  aux  temps  pri'historiques.  On  retrouve 
t'îsalement  les  traces  de  celui-ci  dans  de  nombreux  abris  sous  roche  dus 
à  rérosion  des  eaux  qui,  lors  de  chaque  crue,  rongeaient  la  falaise  calcaire 
et  l'excavaient,  d'ailleurs  peu  profondément.  La  plus  importante  et  la 
mieux  conservée  de  ces  cavernes  est  la  Grotte  de  la  Coquille,  située  au 
nord  de  Fauzan  et  à  i,5  km  de  cette  dernière  localité,  grotte  bien  connue 
par  l'extraction  de  terre  phosphatée  mêlée  d'ossements  bissiles  qui  s'y 
fait  depuis  longtemps.  M.  Bousquet,  maire  d'Azillanet,  qui  a  bien  voulu 
nous  prêter,  pour  l'exploration  et  la  levée  du  plan  de  la  grotte  que  nous 
allons  étudier,  le  concours  le  plus  précieux  et  le  plus  dévoué,  a  trouvé 
dans  cette  Grotte  de  la  Coquille,  des  silex  taillés,  de  type  moustérien  (?), 
et  des  fragments  de  poterie  néolithique. 

A  peu  de  ditvtance  de  la  Grotte  de  la  Coquille,  en  amont  de  celle-ci, 
dans  la  vallée  de  la  Cesse,  existe  une  autre  caverne  à  peine  connue,  que 
nous  avons  explorée  et  fouillée  aussi  complètement  que  possible.  C'est 
en  juin  i8f)''j  que  l'un  de  nous,  M.  Gazel,  la  découvrait,  y  pénétrait  et  lui 
donnait  le  nom  de  Grotte  des  Poteries,  à  cause  de  l'abondance  des  tessons 
qui  en  parsemaient  le  sol  sur  une  grande  surface. 

Dans  la  suite,  des  fouilles  partielles  furent  faites  par  M.  Gazel.  par 
M.  Bertrand,  par  M.  Bousquet.  En  191 1,  une  fouille  complète  et  métho- 
dique nous  a  permis  d'étudier  de  façon  beaucoup  plus  précise  le  niveau 
archéologique  de  la  grotte  des  Poteries  et  le  sol  sous-jacent. 

C'est  sur  l'ensemble  de  ces  recherches  qu'est  basée  la  présente  étude. 
L'accès  de  la  grotte  des  Poteries  est  assez  dilficile.  Elle  s'ouvre  sur  la 


(')  Pour  plus  de  détails  sur  la  i;éoj;rapliic,  la  géfjlogie  et  la  palcoiitologie  du  bassiu 
delà  Cesse,  on  se  reportera  utilement  aux  remarquables  études  de  M.  Cli.  liepéiol. 
et  à  celles  de  M.  Louis  Doncieux.  En  voiii  les  indications  hibliographiques  : 

Depkiîet,  Com/>tes  rendus  des  Collaborateurs  de  la  Carie  géologique.  Cam- 
pagne de  iS(.)8,  feuille  de  Narbonne;  Clampagne  de  1899,  feuille  de  Narbonne:  Géologie 
du  Chaînon  de  Saint-Chinian  (  Bull.  Soc- géol.  de  France,  3"=  série,  t.  XXVIL  191 1  ). 

Doncieux,  Monographie  géolologii/ue  et  paléonlologiijue  des  Corbières  orientales 
(  Ann.  de  l'Unixersite  de  Lyon,  190.3  ;  \oo  pages,  70  (ig.,  7  pi.  )  ;  Catalogue  descriptif 
des  Fossiles  nununidiliques  de  l'Aude  et  de  l'Hérault,  i'"  partie,  igoj:  r  partie. 
1911;   3"  partie,  191 1:  et  Anit.  de  l'Unis'ersite  de  Lyon. 

On  pourra  consulter  aussi  le  Mémoire  de  M.  Eugène  Ferrasse  sur  L'hydro- 
graphie des  bassins  de  la  Cesse  et  de  l'Ognon  dans  ses  rapports  avec  la  structure 
géologique  {Th.  de  Sciences  naturelles,  juin  1906),  encore  qu'il  ait  été  l'objet  île 
critiques  sévères  et  justifiées.  En  ce  qui  nous  concerne,  plus  spécialement,  nous 
devons  déclarer  que  la  partie  spéléologique  renferme  de  très  graves  inexa.  titudes. 
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paroi  sud  du  canon,  en  un  endroit  où  cette  paroi  est  tout  particulièrement 
abrupte.  De  Fauzan,  un  clieiniri  desservant  le  moulin  de  Cayla  ou  de 
Monsieur  conduit  à  proximité  de  la  falaise.  Après  l'avoir  franchie  par 
un  (les  rares  passages  qui  permettent  l'accès  du  lit  de  la  rivière,  on  suit  la 
base  de  la  formation  nummulitiquo  par  un  sentier  de  chèvres,  sur  une 
longueur  de  3oo  à  '|Oo  m,  jusqu'à  la  hauteur  de  la  grotte,  dont  l'étroit 
ttrilice  débouche  sur  une  petite  plale-i'orme,  admirablement  exposée, 
située  à  1 1  m  au-dessus  du  sentier.  De  ce  point,  l'œil  découvre  un  mer- 
veilleux panorama,  sauvage  et  grandiose.  La  Cesse  coule  au  fond  d'un 
immense  cirque  rocheux,  aux  parois  diversement  stratifiées.  Sur  une 
hauteur  de  5o  m,  s'étagent  les  strates  horizontales  de  la  formation  num- 
mulitique.  De  la  base  de  celle-ci  au  thalweg  desséché,  sur  une  hauteur 
do  /|0  m,  s'étendent  des  pentes  abruptes,  calcaire  blanc  et  éboulis,  parse-. 
mées  de  rares  arbustes  dont  la  verdure  sombre  fait  un  contraste  avec  la 
blancheur  des  rochers.  En  aval,  un  immense  barrage  rocheux  semble 
interrompre  la  vallée...  Tout  cela  est  d'un  ensemble  saisissant,  admirable, 
et  les  gorges  du  Tarn,  tant  vantées,  ne  peuvent  donner  qu'une  faible 
idée  de  ce  caîion  de  la  Cesse. 

L'ouverture  de  la  grotte  se  continue  par  une  sorte  de  boyau  de  8,5o  m 
de  longueur  sur  0,70  cm  de  hauteur  et  un  peu  moins  de  i  m  de  largeur. 
Celui-ci  franchi,  en  rampant  péniblement,  on  arrive  dans  une  vaste  galerie 
longue  de  '(<>  ït^i  large  en  moyenne  de  3  m  et  de  hauteur  variable  : 
atteignant  près  de  7  m  en  certains  points,  elle  est  d'une  façon  générale 
de  f\  m  à  la  partie  supérieure  et  d'un  peu  moins  de  2  m  dans  le  fond  de  la 
galerie. 

I^a  première  salle  que  semble  clore  un  énorme  bloc  de  rocher  éboulé, 
se  relie  par  un  passage  extrêmement  surbaissé  à  une  seconde,  puis  à  une 
troisième  galerie,  tortueuses,  au  sol  très  accidenté,  ayant  en  tout  820  m 
(le  longueur.  Le  sol  de  la  première  galerie  est  recouvert  d'ime  couche  de 
terre  noirâtre,  mélangée  de  cendres,  dont  l'épaisseur  n'excède  en  aucun 
point  quelques  centimètres.  Cette  couche  superficielle  était,  lorsque 
AL  Gazel  a  découvert  la  grotte,  parsemée  en  très  grande  abondance  de  tes- 
sons de  poteries,  de  débris  de  cuisine  (ossements  de  bœuf,  de  chèvre, 
de  sanglier,  d'oiseaux,  etc.).  En  la  tamisant  avec  précautions  et  avec  une 
très  grande  attention,  nous  avons  pu  y  découvrir  quelques  objets  néo- 
lithiques d'un  réel  intérêt. 

Au-dessous  de  cette  couche  superficielle  se  trouve  un  limon  marneux, 
de  couleur  claire,  presque  blanche,  qui  contraste  absolument  avec  la 
couleur  noire  de  la  couche  superficielle.  Dans  ce  limon  ont  été  découverts 
des  ossements  humains,  très  rares  dans  la  partie  antérieure  de  la  galerie, 
plus  abondants  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  fond  de  la  première  salle, 
à  ce  point  qu'il  est  logique  de  se  demander  si  le  bloc  de  rocher  signalé 
au  fond  de  celle-ci  n'a  pas,  en  se  détachant,  écrasé  un  véritable  ossuaire 
humain. 

Ce  limon  à  ossements  humains  repose  sur  une  couche  épaisse  de  terre 
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jaunâtro,  semblable  à  colle  exploitée  comme  terre  à  phosphates  dans 
la  grotte  de  la  Coquille  et  renfermant  en  grande  al)ondance  des  osse- 
ments d'ours  des  cavernes.  Cette  couche  ù  l'rsiis  spelsens  apparaît  très 
homogène  dans  toute  l'étendue  explorée  par  nous  du  sous-sol  de  la  grotte. 

A  cette  première  galerie,  Galerie  des  Poteries,  font  suite  :  à  gauche, 
une  courte  galerie,  Galerie  de  TEau,  qui  se  rétrécit  assez  rapidement  et  se 
termine  en  cul-de-sac  au  bout  d'une  vingtaine  de  mètres;  à  droite,  un 
long  couloir  assez  accidenté,  de  près  de  ooo  m  de  longueur,  dont  la  dispo- 
sition générale  est  indiquée  par  le  plan  très  exact  de  M.  Bousquet  mieux 
que  par  toute  description.  Nous  reproduisons  ici  la  partie  la  plus  intéres- 
sante de  ce  plan. 

Assez  loin,  dans  cette  dernière  galerie,  on  retrouve  du  sable  et  des 
galets  apportés  par  les  eaux  de  la  Cesse  lorsqu'elle  coulait  au  niveau 
de  la  grotte  et  l'envahissait  lors  de  ses  crues.  Ces  alluvions  sont  mélan- 
gées de  nombreuses  dents  d'ours.  Il  convient  de  remarquer  également 
qu'en  divers  endroits,  surtout  lorsque  la  voûte  de  la  grotte  s'abaisse, 
existent  sur  les  parois  et  le  haut  de  celle-ci,  des  traces  nombreuses 
d'ours  (griiïades)  qui  entament  assez  profondément  la  roche  friable. 
En  d'autres  points,  cette  même  roche  est  polie  à  0,60-0,80  cm  de  hauteur, 
probablement  par  le  passage  fréquemment  répété  de  ces  animaux.  Les 
parties  plus  hautes  et  celles  plus  basses  de  la  paroi  ne  présentent  pas  ce 
jioli,  non  plus  que  les  creux  de  la  roche,  ce  qui  confirme  notre  hypothèse 
du  polissage  par  le  frottement  du  corps  des  ours  contre  les  parois  de  la 
grotte.  Nous  n'insistons  pas  davantage  sur  la  description  de  la  grotte 
des  Poteries,  qui  est  une  des  plus  vastes  comme  des  plus  intéressantes  des 
nombreuses  cavités  souterraines  du  Minervois. 

Ossements  humains.  —  Les  ossements  humains  que  nous  avons  retirés 
de  la  grotte  des  Poteries  ne  sont  malheureusement  pas  dans  un  état  de 
conservation  permettant  de  les  étudier  et  d'avoir  un  aperçu  de  la  popula- 
tion dont  les  morts  ont  été  déposés  dans  la  grotte.  Il  est  très  probable 
que  celle-ci  a  servi  de  sépulture  avant  d'être  habitée,  car  la  couche  super- 
ficielle à  poteries  ne  contient  guère  que  des  ossements  humains  paraissant 
remaniés  de  la  couche  marneuse,  blanchâtre,  immédiatement  sous- 
jacente.  On  pourrait  appeler  celle-ci  couche  à  ossements  humains;  elle 
ne  renferme  aucun  débris  de  poterie,  aucune  trace  de  foyer,  etc.  Le  fait 
que  les  ossements,  appartenant  à  des  sujets  de  tous  les  âges  et  des  deux 
sexes,  étaient  surtout  abondants  dans  le  fond  de  la  galerie  où  ils  ont  dû 
être  primitivement  entassés,  l'absence  de  toute  connexion  anatomique 
entre  les  ossements,  leur  mauvaise  conservation,  etc.,  plaident  en 
faveur  d'un  ossuaire  néolithique;  l'absence  de  débris  industriels  vient 
déposer  dans  le  même  sens  et  faire  attribuer  cet  ossuaire  au  début  du 
Néolithique,  tandis  que  la  couche  superficielle  à  tessons  de  poteries 
et  à  débris  de  cuisine  parait  n'avoir  commencé  à  se  former  qu'à  la  fin 
de  la  même  époque.  Les  ossements  humains  retirés   de   la  grotte  des 
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Poteries  n'ont  qu'une  fossilisation  tout  ;i    fait  relative   et  ne  peuvent 
remonter  aux  temps  paléolithiques. 

FaiiHi'.  —  Si  tidus  faisons  une  ox<:epti(jn  pour  ramoncellenn^ut  des 
.ossements  (VUrsiis  spelœus  existant  dans  le  sous-sol  de  la  grotte  des 
Poteries,  nous  pouvons  dire  que  la  faune  de  celle-ci  est  constituée  exclu- 
sivement par  des  débris  de  cuisine  recueillis  dans  la  couche  superficielle. 

Nous  avons  jni  déterminer  : 

Cheval,  Equus  caballus,  avec  dents,  calcaneum,  tibia  et  divers  débris  d'os  de 
membres. 

Bœuf,  Bos  taurus,  molaire  supérieure  et  fragments  d'os  des  membres. 

Cerf  de  grande  taille.  Cf.  Cervus  elaphus.  deux  extrémités  de  canons  posté- 
rieurs, calcaneum,  extrémité  inférieure  d'humérus  droit,  plusieurs  phalanges 
et  fragments  d'os  des  membres. 

Cerf  de  moyenne  taille,  Cf.  Cennis  capreolus,  extrémité  inférieure  d'un  canon 
postérieur,  phalanges  et  fragments  d'os  des  membres. 

Mouton,  Ovis  aries.  fragments  de  mâchoires  supérieures  et  d'os  des  membres. 

Chèvre,  Capra  hlrcus  (peut-être  C.  egagrus),  id. 

Sanglier,  Sus  scrofa,  une  mandibule  droite  avec  la  dentition  de  lait,  phalange. 

Loup,  Canis  lupus,  représenté  par  un  fragment  de  mandibule  gauche  avec 
P-2,  ?•»,  PK 

Renard,  Vulpes  vulgaris,  extrémité  inférieure  d  humérus  gauche. 

Lièvre,  Lepus  timidus,  fragment  de  crâne,  fémur. 

Lapin,  Lepus  cuniculus,  fémur,  tibia,  os  iliaque. 

Divers  os  d'oiseaux,  non  déterminés. 

Cette  faune  ne  saurait  être  regardée  comme  très  ancienne  et  s"accorde 
bien  avec  le  faciès  industriel  de  la  grotte  des  Poteries. 

Poteries.  —  L'extrême  abondance  des  tessons  et  débris  de  poteries 
justifie  le  nom  donné  à  la  grotte  que  nous  étudions  ici.  C'est  par 
caisses  entières  que  nous  avons  pu  les  recueillir.  Ce  qui  frappe  dès  le 
premier  examen  de  ces  tessons,  c'est  leur  grande  diversité  de  technique 
céramique,  faisant  immédiatement  pressentir  leur  apport  à  des  époques 
très  diiîérentes.  Nous  avons  demandé  à  un  spécialiste,  dont  la  compé- 
tence est  unanimement  reconnue,  M.  Pagès-Allary,  de  Murât,  de  nous 
donner  à  leur  sujet  son  avis  autorisé.  Il  nous  a  répondu  avec  sa  bien- 
veillance et  son  dévouement  habituels,  et  nos  premières  constatations 
ont  été  pleinement  confirmées. 

Il  y  a  :  i''  Une  très  grande  majorité  de  poteries  peu  cuites,  en  pâte 
grossière,  dans  laquelle  le  liant  de  l'argile  est  formé  par  un  limon  de  rivière 
tin  et  de  mauvaise  qualité,  mais  renforcé  par  un  dégraissant  à  gros  grains 
de  quartz,  de  gneiss,  de  micaschiste,  de  morceaux  de  schiste  noirâtre, 
éléments  venant  probablement  des  terrains  traversés  par  la  Cesse  dans 
la  première  partie  de  son  cours,  transportés  par  elle  et  recueillis  dans  ses 
alluvions.  Il  y  a  donc  de  tout  dans  cette  pâte  grossière.  La  nature  de 
celle-ci,  sa  cuisson  incomplète,  sa  technique   (poterie  faite  à  la  main, 
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sans  tour),  l'aspect  extérieui-,  relui  du  fiuul  vX  des  bords  (droits),  etc., 
permettent  de  les  dater  néolithiques. 

•>"  Les  tessons  qu'on  peut  rapporter  de  rage  dw  l»r(mze  ;i  la  lin  de  l'âge 
du  fer.  Ces  tessons  sont,  en  pâte  dure  (durcie  non  ])ar  le  feu.  mais  du  fait 
desa  nature  même).  Ils  sont  lustrés,  non  cirés. 

3°  Des  tessons  très  cuits,  non  préhistoriques,  mais  de  la  fin  du  moyen 
âge,  soit  ix'^-xiii'^  siècles. 

On  peut  donc  regarder  la  Grotte  des  Poteries  eonime  : 

«.Ayant  servi  d'ossuaire  au  début  (Ui  Néolithi(iue  (absence  (b'  poteries 
et  de  débris  industriels); 

b.  Ayant  été  habitée  pendant  la  lin  du  Néolithique; 

c.  Ayant  continué  à  servir  d'habitation  transitoirenienl  |>en(lant  la 
fin  des  temps  préhistoriques; 

fl.  Retrouvée  et  utilisée  à  titre   d'asile,   passagèrement,  à   la    lin  du 


moyen  âge. 


Objets  divers.  —  Sous  cette  dénomination,  nous  donnerons  Ténuméra- 
tion  sommaire  des  divers  objets  de  |)arure,  des  silex,  fusa'ioles,  etc., 
recueillis  par  le  tamisage  de  la  couche  archéologique  de  la  Grotte  des 
Poteries  : 

i^  Deux  pendeloques  en  roche  schisteuse  verte,  p(die.  Lune  est  percée 
d'un  trou  de  suspension  ;  l'autre  n'a  qu'une  ébauche  de  ti'ou  resté  inachevé. 

Une  pendeloque  en  schiste  micacé  grisâtre,  avec  trou  de  suspension 
l)ien  perforé.  Ces  pendeloques  mesurent  en  moyenne  :  longuein*.  80  mm; 
largeur,  /|0  mm;  épaisseur,  (>  à  lo  mm. 

Une  petite  pendeloque  en  calcaire  blanc  poli. 

Aucune  dent  percée  dans  cette  grotte  où  abondent  c(>pendant  les 
canines  d'ours  des  cavernes. 

ao  Une  perle  de  verre,  de  couleur  vert  bleutt-,  d'une  r(''elle  beauté 
(âge    du    bronze); 

30  Deux  couteaux  en  silex,  finement  taillés  (Néolithi(|ue); 

4°  Une  pointe  de  flèche  avec  pédoncules  et  deux  barbellures,  l'emar- 
quablement  taillée  (Néc^lithique  ou  aurore  du  i)ronze); 

50  Un  silex  quelque  peu  énigmatique.  Il  s'agit  d'une  j)laque  de  silex. 
Ces  plaques  minces  de  silex  ne  sont  pas  très  rares  dans  le  midi  de  la 
France  et  seraient  d'origine  oligocène,  ayant  la  couleur  blanc  jaunâtre 
et  l'aspect  d'une  mince  lame  de  calcaire  lithographique.  Cette  pla(|ue, 
taillée  sur  l'un  de  ses  bords  rendu  ainsi  coupant,  abîmé  par  l'usage  qui 
paraît  avoir  détaché  des  forts  éclats;  le  bord  opposé,  absolument  rectan- 
gulaire et  aplani,  est  admirablement  poh. 

Des  silex  analogues  ont  été  trouvés  dans  les  dolmens  de  l'Aveyron 
et^sont  généralement  regardés  comme  ayant  été  des  faucilles. 

6"  Toute  une  série  de  fusaïoles,  au  nombre  de  11,  en  terre  cuite,  rou- 
geâtre,  grisâtre,  avec  trou  très  régulièrement  perforé; 

70  Une  aiguille  en  bronze  (Alêne  à  tatouage). 
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La  place  restreinte  qui  nous  est  accordée  ici  ne  nous  permet  pas  de 
développer  les  rapports  que  présentent  les  vestiges  industriels  des  autres 
grottes  néolithiques  du  Languedoc  et  des  Cévennes,  avec  ceux  do  la 
grotte  des  Poteries. 

Du  moins,  nous  remarquerons  que  celle-ci  n'est  pas  isolée.  Des 
poteries  grossières  ont  été  trouvées  dans  la  grotte  toute  voisine  de  la 
Coquille  (ou  d'Aldène),  dans  celle  de  Poudres  près  Sommières  (Gard), 
dans  la  grotte  haute  de  la  Fournarié,  à  Sainte-Hippolyte  (Gard),  dans 
la  caverne  de  Sauvignargues,  etc.  La  grotte  de  Meyrannes  (Gard),  si 
bien  étudiée  il  y  a  une  dizaine  d'années  par  MM.  Mazauric,  Mingaud  et 
\edel,  et  celle  de  la  Fournarié  présentaient  un  niveau  néolithique  qu'on 
pourrait  utilement  rapprocher  de  celui  de  la  grotte  des  Poteries;  à  Rou- 
venac,  M.  A.  Page,  de  Rivoire-Cazilhac,  a  signalé  une  sépulture  avec 
squelettes  portant  un  collier  de  perles  en  calcaire  et  un  bracelet  également 
en  calcaire,  et  cette  sépulture  est  très  probablement  contemporaine 
des    Néolithiques  du  Minervois,  etc. 

La  région  de  LAude,  de  l'Hérault  et  du  Gard  était  relativement  très 
peuplée  à  l'époque  néolithique.  La  grotte  des  Poteries  vient  s'inscrire 
à  la  liste  déjà  longue  des  gisements  remontant  à  la  fin  des  temps  préhis- 
toriques dans  cette  partie  du  Languedoc. 


M.  G.  GUENIN. 

(Brest). 


LES  MENHIRS  DU  FINISTÈRE.  PREMIERS  RÉSULTATS  DE  MES  RECHERCHES 
FAITES  AVEC  LA  SUBVENTION  QUE  M'A  ACCORDÉE  L'ASSOCIATION  FRAN- 
ÇAISE POUR  L'AVANCEMENT  DES  SCIENCES. 
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Nombre  des  mégalithes.  —  Le  deuxième  inventaire  de  M.  du  Ghâtellier, 
publié  en  1907,  fourmille  d'erreurs,  mettant  le  même  mégalithe  en  trois 
communes,  inventant  des  menhirs  qui  n'ont  jamais  existé,  se  trompant 
de  communes,  etc. 

Je  résume  les  différences  les  plus  essentielles  : 
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!\I.  cluChàtellier. 

Menliirs  debout 3; 

»         renversés 7 

»         cassés o 

»         disparus 3 

1/ 
l.eclis   qui  certainement  peuvent 
être  considérés  comme  des  men- 
liirs retaillés   et  christianisés..        19 
lîochers     taillés     à     cupules     et 
bassins o 


Mon  inventaire. 
40 


(.3 


■.>2 


Or,  j'ai  plus  d'une  l'ois  éliminé  des  pierres,  considérées  par  M.  du 
Cliâtellier  comme  rentrant  dans  Tune  ou  l'autre  des  catégories  préct'- 
dentes,  tout  en  me  gardant  du  ti'avers  local,  consistant  à  voir  un  menhir 
en  toute  pierre  plus  ou  moins  dégrossie. 
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('(lU'go/ies  (le  menhirs.  —  Je  puis  allirmcr  qu'on  doit  considner  comme 
menhirs  indicateurs  dun  monument  tous  ceux  qui  ont  moins  de  2  m, 
l't  que  tous  les  menhirs  supérieurs  à  2  m,  doivent  être  considérés  comme 
des  monuments  à  part  et  ayant  une  autre  destination  {six  preuves  pour 
relie  région). 

Les  menhirs,  lechs  sont  tous  à  10  km  des  côles  au  plus  ci  Vinlérieur 
n'en  présenle  actueUemonI  (Uicuit.  Pour  les  menhirs  siMds,  je  puis  les 
classer  ainsi  : 

l'our  liiO 

Sur  les  loiites,   dans   les  carrefours 48,8 

Sur  les  sommets 'di^ 

Auprès  de  fontaines j  ,5 

Au   milieu   de  champs,    assez  loin   dune 

route ;\,'\ 

Menhirs  de  cromlechs,  etc.,  à  déduire..      10, (i 

De  là,  pour  cette  région,  trois  calégories  :  1"  menhirs  de  roules  \  9.^  de 
sommels;  3°  de  fontaines.  Un  seul  est  près  d'un  dolmen  (S^m),  mais  son 
orientation  est  différente. 

Hauteurs  cl  formes  des  menhirs.   —  La  région  méridionale    n'a  que 


(G) 


(7)       (8) 


(9) 


(W) 


(il) 


lieux  cas  (un  menhir  retaillé  et  un  menhii-  en  place),  où  les  hauteurs 
dépassent  3  m  (3,4o  et  10,70  m),  L'Ouest  et  le  Nord  dépassent  le  plus 
-souvent  ces  dimensions  (plus  de  la  moitié  des  cas). 
Je  distingue  les. types  suivants  : 


Tvpc  Coal-Enes  :  ?>  cas. 
Fij;urc    (. 

Type   keryiidiou.  quatlraii- 

gulairc     plus    ou     moins 

régulier  :  i8  cas. 

l'igure  4- 

'i'vpe  ovoïde,  Croix-Audreii  : 

I  cas. 

Figure  U. 


Type  Kerniorvan  :  ?i  cîis. 

Fij;ure  '?> . 
Type  Kervéaloux,   quadran- 
gulairc    ou    pentagonal    à 
côtés  arrondis  :   ;>  cas. 

Figure  ■•>. 

'l'ypes  irréguliers  :  s  cas,  dont 
un  en  croissant  (^fig.  7,  côté  ) 
et  un  en  irapé/.e  (,fiii-  <S. 
coupe). 
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J'attire  Vattention  sur  les  menhirs  bi-jiimelés,  à  moins  de  lo  m  l'un  de 

l'autre,  et  ne  faisant  pas  partie  d'un  alignement.  L'un  est  toujours  carré 

et  Vautre  ovoïde;  trois  exemples  pour  cette  région  : 

Fig.  f),  10.  II. —  Kereleoc,  S.  Denec,  Kerlagucn. 
Jen  ai  dautres  exemples  ailleurs. 

Légendes.  —  Apportés  par  les  «  bonnes  femmes  >■>.  jetés  par  Gargantua,  ils 
indiquent  un  trésor,  guérissent  des  maladies,  donnent  des  enfants  mâles,, 
assurent  à  la  femme  la  conduite  de  la  maison,  poussent  tous  seuls. 

Ces  pierres  sont  en  relations  avec  les  saints  du  vi^  siècle  :  saint  Sané, 
saint  Gouesnou,  saint  Armel,  Tudual,  Majan  et  Samson  :  ce  qui  indique 
peut-être  l'époque  de  leur  christianisât  ion. 


M.   LE  D'  Marcel  BAUDOUIN. 

(Paris). 


DECOUVERTE  DUN  POLISSOIR,  A  STRIES  DE  CHARRUE. 
ENFOUI    SOUS   LES  SABLES   DE   L'ILE  DE   RIEZ  i  VENDÉE  i. 


>,.•.,  Cil-'")- 

1"  Août. 

Découverte.  —  En  191 1,  sur  les  indications  de  M.  Jacob,  instituteur 
à  Notre-Dame-de-Riez  (Vendée),  nous  avons  été  visiter  deux  grosses 
pierres,  qu'on  venait  de  trouver,  sous  le  Sable,  dans  Tancienne  île  de  Riez, 
au  sud-ouest  du  bourg  de  ce  nom. 

Nous  avons  immédiatement  reconnu  que  Tune  d'elles  était  un  Polis- 
soir  néolithique  et  que  l'autre  était,  non  pas  un  menhir  tombé,  mais 
plutôt  un  bloc  naturel,  probablement  en  place  comme  le  premier  (grande 
épaisseur;  absence  de  blocs  de  calage;  etc.). 

Étude  scientifique.  —  Comme  c'était  la  première  fois  qudn  décou- 
vrait un  Polissoir  fixe,  dans  cette  partie  de  la  \'endée  maritime,  qui  se 
rattache  au  Marais  de  Mont  (•);  comme,  d'autre  part,  ce  polissoir  travaillé 

{' j  J'ai  ^ij;iiiil<''  déjà  d'antres  J'olissoirs.  dans  \r  "\laiais  de  Mont.  Mais  irs  nus 
«urrespondenl  à  un  Menhir  encore  debout  (  Menliir  de  La  Verie^  à  Suullans);  los 
autres  constituent  des  Piliers  de  V Allée  couverte  île  /'ierre  folle,  à  Coiiinief|uiers. 
—  Ces  Polissoirs  <jnl  donc  l'ié  réutilisés  après  «Dup. 

Ces  découvertes  sont  dailleurs  postérieures  au\  deux  Mcinoiri  s  (jue  jai  <  onsacii-s  à 
«es  .Mégalithes  de  Vendée,  et  où  il  n'en  est  pas  fait  mention. 

J"ai  décrit,  en  outre,  deux  polissoirs  inédits  pour  la  Vendée  maritime  (La  Brelau- 
dière^  à  lAi^iuillon-sur-Vie  ;  /,«  Ve.rf.aine  de  la  Pierre,  ii  Saint-Vincent-snr-.lard  ). 

.le  rappelle  que  je  nai  pas  encore  découvert  de  viais  Polissoirs  .1  llle-d '^cn,  mi 
d'ailleurs  la  roche  du  sol  ne  s'y  prèle  guère. 
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était  ciifuuL  sous  le  sahlc  d'une  Dune  joii  ancienne  —  fait  extrêmement 
rare,  peut-être  unique  jusqu'à  présent!  — ,  en  raison  do  la  valeur  de  ce 
Mégalithe  comme  repère  de  chronométrie  préhistorique,  j'en  ai  pris 
immédiatement  le  décalque  et  fait  l'étude  complète.  J'ai  même  moulé 
les  principales  cuvettes,  le  îS  juillet  i()i  i.  J'ai  pris  ultérieurement  des 
décalques  des  cuvettes,  et,  en  outre,  plusieurs  photographies  de  la  pierr(> 
en  place  ('). 

Utililé  des  }foulages.  —J'estime  que,  pour  étudier,  à  tête  reposée,  les 
cuvettes  et  les  rainures  de  Polissoirs,  et  surtout  les  petites  stries  que  cer- 
tains présentent,  —  et,  a  fortiori,  les  stries  de  charrue,  analogues  à  celles 
de  Notre- l)ame-d(ï- Riez,  —  il  est  absolument  indispensable  de  faire  des 
moulages  en  plâtre  de  ces  cavités,  moulées  isolément  :  ce  que  j'ai  fait  dans 
ce  cas  particulier,  où  j'ai  pris  l'empreinte  des  quatre  principales  CMPe«e5 
à  Stries. 

Grâce  à  ces  moulages,  on  peut,  en  effet,  décalquer  ensuite,  très  facile- 
mejit,  chacune  des  nombreuses  stries  observées.  De  plus,  en  faisant  jouer 
la  lumière  à  leur  niveau  et  en  faisant  varier  les  jeux  d'ombre  (ce  qui  est 
impossible  sur  place,  la  pierre  étant  immobilisée  par  son  poids  énorme  !), 
on  peut  étudier  et  noter  les  caractères  propres  de  ces  stries.  D'ailleurs, 
le  seul  examen  d'un  polissoir  fixe,  qu'on  ne  peut  remuer  à  l'aise,  est  inca- 
pable de  donner  un  tel  résultat,  comme  cette  observation  me  l'a  prouvé. 

Conservation.  —  En  191?.,  désirant  à  tout  prix  sauver  ce  monument 
mégalithique,  que  le  propriétaire  voulait  briser  pour  débarrasser  la  pièce 
de  terre  où  il  se  trouvait,  j'ai  pris  la  résolution  de  le  faire  donner  à  la  Com- 
mune de  Notre-Dame-de-Hiez,  de  l'extraire  du  trou  où  il  se  trouvait  et  de 
le  faire  transporter  sur  la  place  publique  de  ce  bourg,  à  côté  de  la  Mairie. 

Grâce  à  la  générosité  du  propriétaire  et  à  l'amabilité  de  mon  ami, 
M,  Guyon,  maire,  j'ai  pu  faire  exécuter  le  transport,  à  mes  frais,  de  ce 
pohssoir,  de  façon  à  empêcher  sa  destruction  imminente  1 

a.  Acquisition.  —  Désormais,  par  suite  du  don  de  la  pierre  à. la  Com- 
mune et  de  cette  mise  en  sûreté  sur  terrain  communal,  l'avenir  de  ce 
Monument  préhistorique  est  assuré.  Cela  est  d'autant  plus  important 
qu'il  s'agit  d'un  Polissoir  d'un  type  très  rare,  à  cause  des  stries  particu- 
lières qu'il  présente,  et  qui  sont  dues  à  la  situation  géologique  qu'il  a 
occupée  depuis  l'époque  néolithique. 

La  Commission  des  Monuments  préhistoriques  n'a  plus  qu'à  le  faire 
classer  :  ce  qui  sera  obtenu  dès  qu'elle  le  désirera,  car  'a  demande  est 
faite  depuis  un  an  ! 

(')  Je  irois  bien  iiuaii  voisiiui^e  du  Creux-Jaune  existe  un  autre  petit  Polissoir. 
Jai  ieman|uc,  en  effet,  au  eoin  ilu  elieniin  (Fig.  2;  Pu)  qui  vient  du  bourji  t\u 
côté  de  l'Est,  un  piHil  lilui  de  grès,  enfoneé  en  terre  et  caehé  dans  le  buisson;  or. 
sur  eetle  pierre,  j'ai  <ru  distinguer  une  petite  rainure:  mais  peut-être  celle-ci  est-elle 
naliiretle  et  non  due  au  //olissage.  --  C'est  à  voir. 
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b.  Transport.  —  La  questiitn  du  transport  de  te  hloc  a  un  certain 
intérêt  technique,  étant  donné  qu'il  l'ut  trouvé  enfoui  dans  un  trou 
de  plus  de  1,9.0  m  de  |)rofondeur.  Aussi  croyons-nous  intéressant  de 
signaler  les  procédés  que  nous  avons  employés  :  i"  puur  Tamener  à  la 
surface  du  sol;  2°  pour  le  transpc>rter  sur  la  place  de  la  Mairie  de  Notre- 
Dame-de-Riez. 

i"  Pour  l'extraire  du  trou  où  ."lii"  se  li'oiivail.  cette  pierre  pesant  1700 
à  1800  kg,  nous  avons  fait  creuser  une  Tr(nicfire.  en  phni  iiiclini\  de  ■>.  m 
de  large,  allant  du  sol  du  champ  (d'ailleurs  très  meuble,  puisqu'il  est 
constitué  par  le  sable  d'une  dune  ancienne!  au  tmii  (profond  de  1  ni 
environ),  et  ayant  une  longueur  d'environ  ^^^o  m  :  cela  nous  donnait  une 
pente  de  o,5o  m  par  mètre  à  peu  près  (F/g.  i). 

Cela  fait,  nous  avons  amarré,  suivant  son  petil  diamètre  noid-sud 
(1,10  m),  le  Polissoir;  puis  avons  «  capelé  »,  comme  on  dit  en  tinme  de 
marine  (c'est-à-dire  enroulé),  autoui'  do  ce  diamètre,  cinq  ou  six  tours 
d'une  très  grosse  chaîne  de  fer,  ^\>'  faeoii  (|n"eii  dr^vidant  cette  chaîne 
par  traction  sur  le  plan  incliné,  nous  puissions  faire  nmlei'  le  bloc,  dans  la 
tranchée  de  sable  lin.  sur  un  plancher,  constitué  par  des  madriers  très 
solides. 

Un  palan  double  à  chaino  métallique,  servant  d'ordinaire  à  sortir  des 
champs  les  gros  arbres  abattus,  fut  lixé  à  la  chaîne  enroulée;  et.  une 
dizaine  d'hommes  tirant  dessus,  nous  pûmes  assez  facilement  faire 
arriver  sur  le  sol  le  Polissoir.  en  déroulant  la  chaîne  et  en  le  faisant  rouler, 
malgré  sa  longueur  (i,65  m),  sur  les  madriers  disposés  dans  la  tranchée. 

•T!'^  Cela  obtenu,  et  ce  fut  une  opération  assez  délicate,  sinon  malaisée, 
exécutée  avec  le  concours  de  mon  ami,  M.  .Morineau,  entrepreneur, 
maire  de  Saint-Hilaire-de-Riez,  le  bloc  fut  chargé  sous  un  diable  à  trans- 
porter les  arbres  et  mené  sans  encomlu'o,  à  l'aide  de  deux  chevaux,  sur 
la  place  de  la  Mairie. 

J'ai  pris  de  nombreuses  photographies  des  divers  temps  de  cette  opé- 
ration, pour  montrer  comment,  avec  des  moyens  de  fortune  très  pri- 
mitifs et  avec  une  dépense  des  plus  réduites  (.>5  francs),  on  |)eut  aujour- 
d'hui sauver  nos  Monuments  préhistoriques,  sans  recourir  à  nos  archi- 
tectes otliciels,  qui  ont  oublié  depuis  lnngtem])s  les  procédés  écono- 
miques de  nos  ancêtres  (^).  .  . . 

Topographie.  — ■  i\otre-l)ame-dc-l\iez  est  une  petite  commune,  qui 
a  été  importante  autrefois.  I']lle  est  située  sur  la  voie  ferrée  qui  va  de 
Commequiers  à  Croix-de-\  ie.  11  est  donc  très  facile  de  s'y  rendre. 

(')  Ail  Bernard,  ne  (lisposaiil  p.is  de  clicvaux,  j'ai  l'ail  inis  1  ransports  de  hlocs 
m<';(5alillii()ii(s  à  l'aide  de  bœufs.  (^>uand  j'ai  amené  di-  i'\igiiilli>ii-siir-Vie  à  Croix -de- 
Vii;  le  Polissoir  de  la  Hrelaudicre.  ailuelleiiicDl  au  Musée  de  Saint-(lermain-cn-Layc. 
j'ai  eu  aussi  recours  à  des  bœufs,  dans  des  rondilioiis  bien  plus  diffu  lies,  [)uisque  ce 
polissoir  pèse  '|8oo  kg! 


M.  lîArnoiiN. 
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ig.  I.  —  l.K  l'OLissoiR  1)1  CaKVX-jAiNE,  il  Notre- l>ame-dc-Riez  (Vendée).  —  Le 
bloc  (If  pierre  est  encore  placé  au  fond  du  trou,  où  nous  l'avons  découvert.  —  Vue 
du  côté  Sud.—  Légende  :  A.  PoLissoiu  en  i-lace  (Les  Cuvettes  ont  leur.s  limites 
jndiiiuées  à  la  Craie  (ainsi  que  les  principales  Stries  de  Charrue).  —  I  à  VIII,  Em- 
placeiucnt  des  Cuvetltes  de  polissage;  —  S.  P.,  Surface  polie  (Plage  de  Polis- 
sage); —  P.  C,  Fausse  Gravure  (  Pseudo-sabot  d'Équidé)  ;  —  Tr,  Trou  naturel  de 
la  pierre;  —  G',  gros  i)Ioc  de  grès  voisin.  —  B,  Mon.AGE  des  principales  Cuvettes 
du  Polissoir  du  Creux-Jaune.  —  Les  Contre-empreintes  en  plâtre  sont  en  place 
et  viennent  d'être  terminées.  —  Vue  Sud.  —  Même  légende  que  A.  —  W  à  M*,  les 
quatre  contre-empreintes  prises;  —  C,  Stries  visibles;—  M,  M',  .M",  mètre. 

Photographies  Marcel  Baudouin,  suivant  la  Ligne  Sud.  —  Échelle  :  Jj,  environ. 
[  Exactement  -f^^l. 
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(t.  Voie  (Puccès.  —  i^  Pour  arriver  au  lieu  où  était  le  Polissoir  autre- 
lois,  il  suffit  en  quittant  la  gare,  qui  est  au  nord  du  bourg,  de  gagner 
celui-ci  et  de  prendre  Véglise  pour  point  de  repère.  De  là,  on  passe  à 
l'ouest  de  l'école  publique,  et  se  dirige  vers  le  Sud  par  un  petit  routin, 
qui  conduit  au  point  cherché,  d'un  côt-^  ou  de  l'autre  {Fi g.  2  ;  F'). 

2"  A  l'heure  présente,  le  Polissoir  se  trouve  sur  la  place  d^  la  Mairie.i 


Kig.    2.    —   SiTl-ATlON    ïOPOUUAPHlULi:    DI      l'OI.ISSOlU    IJl     (  lllKl  X-J  AINE ,    \olrC-Da  llic-tlt'- 

Hiez  (Vendée)  avant  son  déplacemeni  <t  son  liansporL  sur  la  place  d»-  la  Maine, 
d'après  le  Cadastre.  —  Échelle  :  r^^.  —  Légende  -.  PK  Trou  où  était  le  /'olissoir 
transporté;  —  P",  Bio<  d.-  grés,  avec  rainure  probable,-  —  a,  b,  f,  <i.  Voie  d'accès 
au  Creux-Jaune  de  la  gare  de  Nulre-Daiiu-do-Hiez  par  la  route  C:  —  e.  g,  s. 
Chemin  par  où  s'est  oH'ectué  le  transporl  de  la  pierre:  —  C,  H-  <:iien»in  dr 
Notre-Darne-de-Hiez  à  Saint-Hilain-de-Ricz, 

au  côté  sud  de  l'entrée  de  l'Hôtel  de  ville,  disposé  de  telle  façon  que  le 
bord  sud  (primitif)  du  bloc  est  actuellement  du  côté  du  Xord  C).  —  Il 
suffit,  pour  s'y  rendre  de  la  gare,  de  prendre  le  chemin  du  bourg  et  celui  de 
Saint-Hilaire-de-Riez;  on  aperçoit  la  pierre  de  la  route  sur  la  Place 
publique. 

b.  \j\iltilude  du  point  d'origine  est  très  peu  élevée,  car  l'on  est  dans 
une  ancienne  petite  ile  de  Calcaire  marneux  cénomanien,  voisine  de  la 
vallée  actuelle  de  la  Vie.  Cela  explique  la  situation  sous  um»  Dune  et 
montre  que  le  sol  a  dû  s'ajjaiaser  un  peu  depuis  le  Néolithique. 

c.  Situation  cadastrale.  —  La  trouvaille  a  été  faite  au  siul  du  bourg 
même  de  Notre-Dame-de-Riez,  dans  un  lieudit  appelé  le  t>«Ma:-y</un^  (-), 


(')  C'est  à  dessein  i[uc  j'ai  utilisé  celte  oriental  ion.  pour  biiii  montrer  le  .  Iiaii;;e- 
nicnl  de  place  du  Polissoir. 

(■-'J  Celte  dénomination  sVxplii|ue  taeilemeiit.  -  Ce  creux  est  une  carrière  dargilc: 
il  est  dit  Jaune,  parce  que  l'argile  esl  de  cette  couleur.  Actuellement,  le  creux  prin- 
cipal est  transformé  en  abreuvoic:  <vy\\  qui  l'ont  pncedé  sont  recouverts  de  lein- 
><'gétale. 
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carrelour  dv  trois  chemins,  présentant  des  caç>Ués  assez  profondes.  Ces 
creux  sont  la  conséquence  de  l'extraction  de  V argile  jaune,  cénomanienne, 
qui  se  trouve  sous  le  sable  de  la  Dune  post-néolithique  et  la  terre  végétale,  et 
qui  souvent  sert  à  construire,  dans  cette  commune,  les  Bourrines  en 
torchis,  c'est-à-dire  les  maisons  des  Maraichins  pauvres.  Ce  carrefour  de 
chemins  est  d'ailleurs  communal  {Fig.  2;  a). 

C'est  au  sud  de  ce  carrefour,  dans  une  pièce  de  terre  tout  à  fait  sablon- 
neuse, allongée  du  Nord  au  Sud  et  assez  étroite,  que  se  trouvent  les 
pierres  découvertes.  Elles  sont  placées  à  l'angle  nord,  à  quelques  mètres- 
du  chemin  du  Creux- Jaune  et  d'un  routin  de  servitude  pour  la  bourrine 
voisine,  c'est-à-dire  dans  le  n^  560. 

Cette  pièce  porte  les  n"' 559-560  de  la  Section,  B  au  Cadastre;  elles 
s'appelle  la  Vigne  du  Creux-Jaune,  les  deux  parcelles  étant  réunies 
aujourd'hui. 

Autrefois,  elle  a  sans  doute  été  plantée  en  vigne,  à  l'époque  de  la  con- 
fection du  cadastre  (i83o)  en  particulier.  Mais,  depuis  longtemps,  cett<> 
vigne  n'existe  plus  !  La  pièce  en  question  est  cultivée  et  labourée;  et  les 
sillons  actuels,  nettement  visibles,  sont  dirigés  du  Nord  au  Sud,  ou  à  peu 
près,  c'est-à-dire  sont  parallèles  au  grand  axe  du  champ  :  ce  qui  est  très 
logique.  Si  nous  insistons  sur  cette  constatation  matérielle,  c'est  que 
nous  aurons  à  nous  en  servir  dans  un  instant. 

Géologie.  —  Enfouissement.  —  Le  Polissoir  n'a  été  mis  au  jour  que 
lorsqu'on  a  dégarni,  pour  l'utiliser  et  la  miner,  la  grosse  pierre,  qui  l'avoi- 
sine  au  Nord,  et  qui,  elle,  est  assez  épaisse  pour  n'avoir  jamais  été  com- 
plètement recouverte  par  le  sable  :  ce  qui  fait  qu'on  en  connaissait 
l'existence  depuis  longtemps  (épaisseur  :  i,25  m). 

Le  Polissoir  reposait  non  pas  sur  l'ancien  sol  naturel  néolithique  [terre 
jaune),  mais  sur  Vargile  jaune  cénomanienne.  Le  bloc  était  donc  en  place, 
géologiquement  parlant. 

Il  était  alors  dégarni  aussi,  mais  au  fond  d'un  trou,  qui  avait  1,25  m 
de  profondeur  (').  Comme  il  n'est  épais  lui-même  que  de  o,55  m,  il  était 
donc  enfoui  sous  0,75  m  de  terre  sablonneuse  (ancien  Sable  maritime  de 
la  dune),  mélangée  avec  des  débris  végétaux. 

La  coupe  du  trou  était  d'ailleurs  la  suivante  {Fig.  3),  sans  parler  de 
la  terre  végétale  (o,o5)  : 

lO  Sable  fin  (mélangé),  o,o5  m;  20  ancienne  Dune  type  (saMe  gris), 
1  m;  30  ancienne  terre  végétale  de  l'île  {terre  noire),  0,20  m.  —  Sous  la 
pierre  se  voyait  la  terre  jaune  du  marais. 

Nous  verrons  que  souvent,  autrefois  et  aujourd'hui  encore,  la  charrue, 
labourant  du  Nord  au  Sud,  l'a  souvent  atteint,  car,  dans  le  sable,  rien  n'est 

(  '  )  Il  faut  ciniparcr  r.  irou  avec  ceux  dans  lesquels  nous  avons  trouvé  le  Menhir 
enfoui  des  Chaumes,  à  Saint-Hilaire-de-Riez,  et  celui  de  la  Conche-Verte.  dans 
les  Dunes  de  la  Furet  d'Olonne.—  C'est  exactement  le  même  i'<nie  ,V Enfouissement. 
par  apport  d'élt'nienls  sablonneux  post-ne'o/il/ii(/ues. 
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plus  farilp  que  crenfuiicer  le  soc  à  cette  profondrur-la  {o.5o  m  à  0,6:)  m 

ot  plus). 

Jl  résulte  île  la  que  le  bloe  pandi  en  place,  puisqu'il  repose  sur  la  terre 
jaune  (').  et  qu'il  "émergeait  du  sol  d'environ  0,35  m  à  l'époque  néo- 
lithique, puisqu'il  n'y  avait  là  que  o,'>o  m  de  terre  végétale  ancienni' 
(o,55_o,20=  0,35  m),  qui  lut  recouverte  plus  tard  d'une  dune  (sable 
lin  pur  ;i  la  base;  couche  très  peu  épaisse  de  o,o5  à  0,10  m  an  plus),  de 
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l.j„  3.  _  Situation  gkologiqce  w  Polissoir  Dr  Crei-x-Jaini- .  —Légende  :  T.  \.  M.. 
Terre  végclalo  moderne;  —  T.  V.  A.,  Terre  végétale  iicoUtliique  (I,  sol);  —  Trou, 
Tioii  MX  fond  duquel  se  trouvait  le  /'o/issoir  et  le  g-zos  Bloc  de  grès  (G')  (F/j?.  1) 
diins  le  rhamp  n"  500.  au  Creux-Jaune;  —  Vue  Nord.  —  Parois  verticales  du 
Irnu,  sans,  éhoulis  (  tciie  végétale  moderne).  —  III,  Surface  du   sol  actuel. 

sable  gris,  mélangé  (après  l'époque  néolithique  et  à  une  période  assez 
récente)  à  de  la  terre  ordinaire  (i  m),  pour  Faciliter  la  culture  au  point 
considéré.  —  D'où  les  stries  de  charrue. 

Conséquences.  —  Ce  fait  démontre  : 

|0  Que  les  Dune.s-  d^  lancienne  ile  de  Riez,  autix^fois  située  à  l'embou- 
chure de  la  Vie,  au  sud  du  Golfe  de  Mont  ou  de  Challans.  ne  sont  que 
post-néolithiques,  puisqu'elles  recouvrent  de  0.6  i  m  au  moins  le  Polissoir 
étudié: 

■'."  {)\\v  le  Grès  qui  le  constitue  est  bien  une  roche  du  sous-sol  en  place 
(quoique  les  Néolithiques  transportassent  (-)  parfois  les  gros  blocs  des- 
tinés au  polissage,  comme  les  éléments  des  mégalithes),  et  que.  par  suite, 
c'est  un  Grès  cénomanicn,  Yargilc  jaune  du  sol  étant,  dit-on,  de  cette 
époque  géologique; 


(')  La  fouilh;  di  i(»i2  a  moiilre  i|ne.  dans  eette  terre  jaune  (sable  argileux),  il  y 
avait  eo  (|u'(>n  appelle  dans  le  pays  des  «pierres  cornues  ».  e'cst-à-dire  des  rognons 
de  grés  très  siliceux;,  taiartéristiques  des  terrains  cénonianiens  de  la  Vendée  maritime. 

(-')  On  a  des  preuves  de  ec  Transport,  indiscutable,  en  particulier  pour  les  gros 
l><. lissoirs  en  quart/  de  filon  [Polissoir  de  CliefTois,  Vendée],  connue  du  chavirement 
<le  CCS  pierres  [Menhir  de  I.a  Vérie,  Suullans). 
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.50  Que  ce  grès  étant  parfois  tout  à  fait  comparable  à  celui  des  Mm- 
hirs  du  Pays  de  Mont  et  à  celui  de  Commequiers  (.4//éecofU'é'/-te  de  Pierre 
jolie),  les  grès  qui  ont  été  utilisés  pour  ces  derniers  monuments  doivent  être, 
en  réalité,  aussi  rènoinaniens,  eX  non  pas  tertiaires  (Grès  k  Sahaliles), 
comme  je  l'ai  cru  jusqu'à  ces  derniers  temps  {^)  et  écrit  plusieurs  fois  (-), 
malgré  les  ressemblances  indiscutables  :  ce  qui  simplifie  notablement 
la  question  de  l'érection  des  Mégalithes  du  Pays  de  Mont; 

/|t^  Que  le  sable  de  cette  dune,  post-néolithique  et  certainement  pré- 
romaine au  moins  en  partie,  étant  situé  par-dessus  le  Polissoir  enfoui,  a 
été  cultivé,  pendant  de  longues  années,  ainsi  que  le  prouvent  les  traces 
d'actions  agricoles  superposées  aux  Cuvettes.  Celles-ci  sont  de  deux 
sortes  :  1"  traces  de  coups  de  socs  de  charrue  en  bois  (sillons  parallèles 
dans  le  grès),  les  plus  anciennes  et  les  plus  profondes;  2^  traces  de  coups 
de  socs  de  charrue  en  jer  (lignes  jaunes-noirâtres,  feriugineuses :  taches 
de  rouille  superposées  aux  précédentes,  et  aussi  parallèles).  Le  parallélisme 
de  ces  traces  indique  d'ailleurs  la  direction  des  anciens  sillons  nord-sud. 

Ces  constatations,  absolument  nouvelles  et  impiévues,  sont  tout  à 
fait  intéressantes. 

Pétrographie.  —  Le  Polissoir  est  un  bloc  (^)  en  grès  à  grain  fin,  ana- 
logue à  tous  les  grès  de  la  région.  Il  est  cénomanien.  comme  les  autres 
de  l'île  (ou  sénonien,  si  l'on  accepte  les  idées  du  professeur  Welsch).  — 
La  roche  est  très  friable  (^). 

Description  des  blocs  de  grès  de  l'île  de  Riez.  —  1°  Trou  du 
Creux-Jaune.  —  Le  trou,  dans  lequel  se  voyait  le  Polissoir,  a  3, 80  m  de 
l'Ouest  à  l'Est,  i\  m  du  Nord  au  Sud  et  1,5.5  m  de  profondeur.  Il  est 
occupé  au  Nord-Est  par  le  gros  bloc  de  grès  naturel  déjà  cité;  au  Sud- 
Ouest  par  le  bloc  travaillé.  Celui-ci  est  à  i  m  du  premier  [Fig.  i). 

L'excavation  artificielle,  placée  au  coin  nord-est  du  champ,  est  à 
3,00  m  en  moyenne  du  terrier  nord  qui  le  limite  du  chemin  du  Creux- 
Jaune,  et  à  environ  o_  m  du  terrier  Est.  Elle  traverse  simplement  la  terre 
végétale  et  le  sable  de  l'ancienne  dune  post-néolithique. 

Le  gros  bloc  mesure  :  hauteur,   0,90  m   à  1,20  m;  longueur  Ouest- 

(')  Pourtant  M.  le  professeur  Welsch  classe  ces  grès  trcs  fins  «laiis  le  Sénonieii  ol 
non  dans  le  Cénomanien. 

(^)  Je  ne  crois  donc  plus  a  un  Grés  tertiaire,  dit  à  Sabalitcs.  l)'apréslc  professeur 
Ed.  Bureau  {La  ville  de  Nantes  et  la  Loire-Inférieure,  t.  III,  1898,  p.  44")-  "  '<'* 
Grès  à  Sabalitcs  sont  employés  dans  le  pays  nantais  comme  pierves  à  aiguiser;  on  les 
désigne  sous  le  nom  de  pierre  à  sable,  pierre  à  dégraisser,  pierre  à  faux  »,  en 
Loire-Inférieure,  sur  le  rivage  de  la  baie  de  Bourgancuf,  en  particulier. 

(3)  Le  gros  bloc,  étant  plus  épais,  affleurait  presque,  comme  nous  l'avons  dii. 
au  niveau  du  sol  actuel;  aussi  le  connaissait-<jn  depuis  longtemps. 

(')  Dans  le  pays,  puisqu'on  se  trouve  dans  le  Marais  de  Mont,  on  la  recherche  beau- 
coup (en  raison  de  sa  rareté).  En  l'écrasant,  en  effet,  on  obtient  un  sable  à  grains 
durs,  qui  a  une  certaine  valeur  marchande,  car  il  est  1res  employé  par  les  agricul- 
teurs pour  Vaiguisage  de  leurs  outils  de  fer.  —  On  voit  comment  toutes  les  coutumes 
néolithiques  se  perpétuent  jusqu'à  nos  jours. ...  C'est  ainsi  que  les  Polissoirs  ser\enl 
encore  à  aiguiser  nos  faux,  sinon  à  polir  les  pierres! 
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Est,  2,80  m;  largeur,  2  m.  Il  est  cassé  à  son  extrémité  ouest,  par  suite 
d'une  attaque  récente  (^)  des  marchands  (du  Marais  du  Mont),  qui  viennent 
chercher,  dans  le  débitage  de  ces  grès,  un  sable  spécial  pour  aiguiser  les 
faux  et  les  faucilles.  vSa  face  supérieure  est  irrégulière  et  présente  deux 
Cavités  naturelles,  imitant  des  bassins.  11  est,  à  la  rigueur,  possible  que 
ces  pseudo-bassins  aient  servi  de  réservoirs  d^eau,  à  l'époque  du  polissage. 
Ces  cavités  sont  à  1,80  m  du  bord  ouest,  sur  une  même  ligne  nord-sud, 
espacées  Tune  de  lautre  de  0,20  m.  L'une  est  à  0,80  m  du  bord  nord, 
l'autre  à  0,9.0  m  du  bord  sud.  Leur  diamètre  est  de  0,9.0  m  à  o,3o  m  et 
leur  j)rofondeur  très  faible  :  5  cm  à  peine. 

Des  stries  de  charrue,  manifestes,  existent  au  niveau  de  l'un  des  pseudo- 
bassins, que  nous  avons  moulées  à  dessein  pour  en  conserver  les  traces. 
Elles  sont  semblables  à  celles  du  Polissoir. 

2»  Dans  l'île  de  Riez,  il  y  a  un  assez  grand  nombre  de  blocs  de  grès  ana- 
logues (-),  épars  sous  les  sables  cénomaniens.  Les  principaux  sont  les  sui- 
vants (en  dehors  du  Polissoir,  sur  lequel  nous  allons  revenir)  : 

i*^  Au  coin  des  routes  allant  à  Riez  et  à  Soullans  il  y  a,  enfoui  à  o,5o  m 
sous  terre,  un  gros  bloc,  qu'on  nous  a  signalé,  mais  que  nous  n'avons  pas 
vu. 

2"  Dans  la  cour  de  la  Grande  Angibaudière,  route  de  Commequiers,  il 
y  a,  sur  le  sol  constitué  par  le,sable  jaune  cénomanien,  une  grosse  pierre 
de  ce  même  grès,  à  grand  axe  est-ouest,  ayant  2,80  x  1,90  x  o,55  m, 
en  forme  de  menhir  renversé.  Les  bords  servent  actuellement  à  aiguiser 
les  «  frées  »,  c'est-ii-dire  les  pelles  coupantes  spéciales  du  Marais  de  Mont, 
nécessaires  pour  lal>ourer  l'argile.  —  C'est  donc  un  Polissoir  moderne  ! 

3°  A  la  Petite  Angibaudière,  même  commune,  un  bloc  semblable  est 
une  Pierre  à  légende.  On  l'appelle  la  Pierre  du  Diable,  parce  qu'elle  pré- 
sente, sur  une  de  ses  faces,  les  cinq  doigts  et  la  paunic  de  Ui  main  du  Diable. 
Comme  elle  se  trouve  dans  un  fossé  toujours  plein  d'eau,  nous  n'avons 
pas  encore  pu  l'apercevoir.  D'aprèsj^.les  paysans,  cette  Gravure  (?)  serait 
nette.  En  réalité,  il  s'agit,  comme  toujours  pour  ces  grès,  de  fausses 
sculptures.  Ce  sont  simplement  des  gouttières  naturelles  de  la  roche,  qui 
simulent  des  doigts. 

Folklore.  —  Bien  entendu,  puisque  le  Polissoir  était  inconnu  jadis  et 
enfoui  dans  le  sol  et  qu'il  n'a  été  mis  à  découvert  que  récemment,  il 
n'existe  aucune  légende,  aucune  tradition  populaire.  Le  contraire  serait 
étonnant  d'ailleurs....  Mais  déjà,  lorsque  nous  avons  fait  le  transport, 
en  1912,  les  ouvriers  disaient  :  «  C'est  le  Diable  qui  a  apporté  là  cette 
pierre.  >»  —  Et  voilà  comment  naissent  les  légendes  ! 

Description   di:    Polissoir.    —  Le   Polissoir  était    lui-même   une 

(')  On  voit  dis  traies  de  coups  de  mine  à  l'Ouest  et  à  lEsL  —  f.e  blo(  va  clispa- 
raUre  sans  doute. 

(-)  Parfois  ces  s'^'S  présentent,  dans  leur  ialcrieiu,  de  petits  cailloux  de  quariz 
roulés,  unis  par  un  ciment  très  (in.  Ils  ressemblent  alors  au  grès  à  gros  grains  di- 
Commequiers.  qu'on  a  i  ru,  jadis,  à  tort  sans  doute,  tertiaire. 
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pierre  assez  grosse,  alors  horizontalement  placée,  à  grand  axe  est-ouest.  Il 
mesure  :  longueur  (est-ouest),  i,55  m  (moyenne,  i,5o  m);  largeur  (nord- 
sud),  i,io  m  (moyenne,  i  m);  épaisseur,  o,55  m  (moyenne,  o,5o  m). 

Cela  donne  un  cul)e  de  1,50  X  i  X  o,5o  =  0,760  m';  et  un  poids 
(puisque  la  densité  de  ce  grès  est  ?.,3)  de  0,760  X  2,3  =-•  1726  kg  environ. 

En  adoptant  le  chiffre  de  1700  kg,  on  doit  être  près  de  la  vérité. 

Constitution  d'ensemble.  —  Ce  Polissoir  n'est  constitué  que  par 
âesCin>e(les,\Aus,  ou  moins  ovalaires  et  plus  ou  moins  profondes;  mais 
il  ne  présente  pas  la  moindre  rainure  classique.  —  On  trouve,  d'ailleurs, 
souvent  des  pierres  où  il  en  est  ainsi,  quand  il  s'agit  de  grès  surtout. 

i»  Description  des  Cuvettes. — hes  Ciwettes  sont  au  nombre  de 
huit  au  moins,  très  distinctes  (peut-être  y  a-t-il  même,  en  outre,  une 
ou  deux  petites  surfaces  polies,  que  nous  avons  négligées).  —  Nous  les 
avons  numérotées  de  I  à  MIL  —  Il  faut  y  ajouter  une  vaste  surface  polie, 
au  Nord-Est  {Fig.  i;  S.  p.). 

Cuvette  n"  I.  —  Située  à  l'extrémité  Ouest  de  la  pierre,  qui  a  été 
attaquée  déjà  en  ce  point,  cette  cuvette  est  assez  petite  et  assez  profonde 
{Fig,  4).  C'est  une  variété  intermédiaire  entre  la  Cuvette  allongée  et  \ai Rai- 
nure renflée.  Elle  mesure  o,  1 5o  X  o,  u  o  m  et  est  assez  creuse  (0,025  m).  Elle 
était  dirigée  du  Sud  au  Nord.  Nous  en  avons  pris  un  bon  moulage  {Fig.  i  ;  B). 

Cuvette  n"  II.  —  Placée  à  l'est  de  la  précédente,  à  grand  axe  est-ouest, 
elle  est  très  allongée  et  atteint  o,35o  m  pour  o,i5o  m  de  large;  mais  elle  est 
peu  profonde.  Nous  ne  l'avons  qu'en  partie  moulée  avec  le  n»  VI  {Fig.  4). 

Cuvette  n"  III.  —  La  cuvette  n^  III  est  la  plus  typique  et  la  plus  ova- 
laire.  Située  presque  sur  le  flanc  sud  de  la  pierre,  mais  à  la  face  supérieure, 
elle  était  oblique,  à  grand  axe  nord-est  sud-ouest,  ayant  o,35om  environ 
pour  une  largeur  de  0,170  m.  Elle  est  peu  profonde,  sauf  à  la  partie  cen- 
trale, où  elle  simule  une  autre  petite  rainure  de  o,  1 70  sur  0,070  m  au  centre 
d'une  cuvette  plus  grande,  mais  sans  raie  médiane  marquée.  Nous  l'avons 
moulée  en  entier;  elle  est  profonde  de  o,o35  m  {Fig.  i  et  4). 

Cuvette  n"  IV.  —  Cuvette  située  à  l'extrémité  Est,  plus  petite,  très 
ovalaire,  longue  de  o,35o  m,  large  de  0,100  m.  Elle  est  peu  profonde.  Son 
grand  axe  prolonge,  pour  ainsi  dire,  celui  de  la  précédente.  Nous  l'avons 
moulée  également  {Fig  i  ;  B) . 

Cuvette  n''  V.  —  Cuvette  ovoïde,  située  du  côté  nord  de  la  face  supé- 
rieure du  bloc,  au  nord  du  n»  III,  et  presque  en  contact  avec  elle.  Un  peu 
allongée,  elle  a  0,210  m  de  longueur  et  o, nom  de  large  environ.  Elle  est 
à  peine  marquée  et  peu  profonde. 

Cuvette  n"  VI.  — ■  Placée  à  l'est  du  n^  I,  presque  sur  le  flanc  nord  et  à 
l'extrémité  ouest,  elle  est  en  partie  altérée.  Dirigée  de  l'Est  à  l'Ouest,  elle 
ressemble  presque  à  une  rainure.  Elle  est  longue  de  o,35o  m  et  large  de 
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o,ioo  m  à  poinc.  Sa  piofonfltnir  ne  dépasse  guère  0,020  m.  Elle  est  très 

irrégulière. 

Cuvette  n"  VU.  —  Sorte  de  gouttière,  irrégulière,  placée  entre  |le 
n"  1 1 1  t'I  le  n"  \\\V  dans  Taxe  est-ouest.  ;i  l'ouest  <lu  n"  \'.  Elle  est'large 
de  0,100  m  à  peine,  et  longuf  de  o,o3o  m.  Cn  trou  naturel  de  la  pierre 
(Fig.  I  :  Tr)  correspond  à  peu  près  à  son  extrémité  ouest. 
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l-ij..  ',.  _  Siiiialioii  (.les  <  mettes  du  l'olissoir  du  Creux-Jaune,  en  Nolre-Dairie-cie- 
Hiez(VeiKlce),surla/'afe.sM/>t'/<eM/e  du  bloc  de  grés  (Scliéiiut).  —Echelle  7^  =  ,',. 
Légende  :  a,  b,  c.  c\  d,  e.  f,  h,  l'oints  où  sont  surlout  localisées  les  stries  ((es 
socs  de  charrue;  —  I  à  VIII,  CuiCtles  de  polissage-,  —  Ti\  Trou  naturel:  —  \'i.. 
l'ausse  gravure  (ca\ite  naturelle  représenUinl  un  Sabot  d'L'quidé);  —  /.,  Partie 
cassée  de  la  pierre;  --  //(.  Surfa-e  polie,  sans  concavité  (P/flg'e  de  Polissage). 

Cuvette  »o  VII].  —  Surface  polie,  en  cuvette  à  peine  marquée,  à  fond 
irrégulier,  avec  fente  naturelle  du  grès  au  centre.  Située  entre  1-  n"  III 
et  le  n"  \1,  elle  est  assez  bien  arrondie  et  très  peu  accentuée.  EU.-  a  une 
largeur  de  0,200  m  environ  pour  une  largeur  de  0,100  m. 

20  Si  RI- ACE  l'Oi.iE.  —  Elle  se  trouve  sur  la  face  supérieure,  du  côté  du 
Nord-Est.  Ses  limitessont  très  peu  nettes;  mais  elle  a  plus  deo,3oo  xo,3oo. 
Sa  profondeur  est  à  peine  marquée.  C'est  ce  qu'on  appelle  une  Pluge  de 
Polissage. 

En  somme,  les  Cuvettes  étaient  surtout  localisées  à  la  face  supérieure  plus 
ou  moins  horizontale,  et  sui'  le  flanc  sud-est-du  l)loc,  le  long  d'un."  Iign(> 
nord-ouest  sud-est. 

30  Stries  de  Charrie.  —En  outre  de  ces  cavités,  dues  au  polissage, 
on  remarque,  comme  nous  l'avons  dit,  à  la  surface  de  la  pierre,  et  super- 
posées aux  Cuvettes,  par  conséquent  plus  récentes,  de  fines  stries,  toutes 
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parallèles,  allant  du  Nord  au  Sud,  (jui,  à  mon  sens,  sont   des  Slrirs  de 
diarrue  (Fig.  i  ;  B,  c), 

(t.  SiliKilio/i .        jolies  sniil  suitdiil  ilocalisées'au  iiixi'îiii  (les  deux  N'-vrcs 
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l'"ig.  5.  —  Les  Stries  dues  aux  coups  de  Socs  de  CiiAnuri:.  ijui  iivuisinenl  la  (aiNeile 
de  polissage  ri°  IV  du  Polissoir  du  Creux-Jaune,  en  Nolrc-Danic-de-Riez  (Vendée). 
—  DÉCALQUE  DIRECT,  réduit  de  moilié.  —  l'Jclielle  :  demi-grandeur.  —  Légende  : 
11"  1  à  33,  Stries  reconnues;  —  n.  Extrémité  élargie,  en  poire:  —  p.  Extrémité 
effilée^  en  aiguille;  —  D,  Fond  de  la  cuscltc:  —  M.  H',  Itehord-^  de  relie  cuvelte. 


de  la  Cuvette  allongée  n^  IV  {Fig-  5),  de  la  crête  sailituite  qui  sépare  le 
n°  Il  du  no  VI,  et  cette  dernière  (n^  VI)  du  n»  VIII.  H  y  en  a'encore  de 
très  marquées  sur  les  deux  lèvres  du  no  III,  et  sur  la  partie  dépourvue  de 
cuvettes. 
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J'^n  somme,  elles  souL  surtouL  prorundes  et  abondantes  au  niveau  des 
points  les  plus  en  saillie  de  la  Surface  supérieure  et  du  flanc  Est  du  Polis- 
soir  :  ce  qui  est  très  compréhensible. 

b.  Variétés.  —  Nous  croyons  avoir  trouvé  la  preuve  que,  dans  ce  cas, 
il  s'agit  bien  de  Stries  de  Charrue^  car  quelques-unes  d'entre  elles  ont  des 
traces  ferrugineuses.,  comparables  à  celles  des  haches  polies  en  silex, 
bousculées  par  les  charrues  de  fer  dans  les  environs  de  Paris. 

Mais  la  plupart  ne  présentent  pas  de  ces  traces.  Il  faut  dire  encore  que 
les  stries  ferrugineuses  ont  exactement  la  direction  des  autres.  J'en 
conclus  que  les  premières  doivent  être  dues  à  de  très  vieilles  charrues, 
qui  devaient  être  entièremimt  en  bois  ;  les  secondes,  à  des  charrues 
modernes,  avec  soc  en  fer. 

c.  Nature.  —  U  ne  m'est  pas  pussibh;  de  voir  dans  ces  stries  des 
ébauches  de  polissage  !  Elles  sont  beaucoup  trop  courtes  et  trop  ténues. 
Elles  n'ont  en  effet  guère  plus,  les  plus  longues,  de  o,ioo  m  et  leur  largeur 
ne  dépasse  jamais  o,oo5  m,  pour  quelques  millimètres  de  profondeur. 

On  remarquera  que  la  partie  élargie  de  la  strie  correspond  toujours, 
quand  elle  existe,  au  niveau  de  la  partie  la  plus  saillante  de  la  pierre,  et, 
en  l'espèce,  au  bord  de  la  cuvette  de  polissage,  tandis  que  la  partie 
effilée  se  trouve  toujours  dans  des  conditions  contraires,  c'est-à-dire 
à  la  partie  la  plus  déclive  de  la  pierre,  et,  en  l'espèce,  à  la  région  cen- 
trale, la  plus  déprimée  de  la  cuvette. 

On  notera,  d'autre  part,  qu'au  niveau  des  bords  des  cuvettes,  les 
extrémités  élargies  des  stries  sont  toujours  du  même  côté  (ici  du  côté  sud), 
et  non  alternes  (nord  et  sud). 

Cela  s'explique  facilement  avec  l'hypothèse  de  stries  de  charrue,  mais 
assez  mal  si  l'on  suppose  qu'il  s'agit  de  stries  d'ordre  différent.  Le^soc 
attaque,  en  effet,  la  pierre  qu'il  rencontre;  mais,  butant  tout  à  coup  sur 
la  partie  saillante,  c'est-à-dire  sur  un  obstacle  imprévu,  il  y  pénètre 
plus  /^/rge/we/?^,  puisqu'on  ne  le  relève  pas.  Tombant  alors  dans  la  cuvette, 
il  ne  la  touche  pas,  puisque  son  fond  est  placé  plus  bas.  Mais  il  (rencontre 
alors  à  nouveau  l'autre  bord  de  la  cuvette,  l'attaque  d'abord  faiblement 
à.la  montée,  puis  largement  quand  il  arrive  au  sommet  de  ce  bord  ! 

On  notera  en  outre  que  toutes  ces  stries  ont  précisément  la  direction 
des  sillons.,  actuels,  du  champ  n°*  5o9-o()0,  que,  d'ailleurs,  vu  sa  forme, 
très  allongée  du  Sud  au  Nord,  on  ne  pourrait  pas;labourer  autrement. 
Elles  sont  ordinairement  espacées  de  5  cm  en  5  cm  et  bien  parallèles. 
Les  stries  ferrugineuses  semblent  d'ailleurs  superposées  aux  autres. 

Nous  avons  moulé,  en  particulier,  celles  qui  coupent  les  lèvres  des 
Cuvettes  n"^  III,  1,  1\'  et  VI,  et,  sur  nos  moulages  en  plâtre,  ces  stries 
sont  très  nettement  rcconnaissables  [Fig.  5). 

Nous  reproduisons  à  dessein,  à  grande  échelle,  le  Décalque  de  celles 
qui  nous  ont  paru  les  plus  typiques  (F/g.  5),  et  qui  nvoisintMit  In  Cuvette 
II"  IV. 
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On  sait  que  nous  avons  retrouvé  des  stries  semblables  sur  une  Pierre 
à  Cupules, 'enfoiiie[cgdi\emeni,  à  La  Boilière,  en  Avrillé  (Vendée)  (^). 

Faux  PIED  de  cheval. — -Au  sud  de  la  Cuvette  n"  III,  à  environ  0,1 3  m, 
il  y  a  une  dépression  naturelle  du  grès,  qui  ressemble  absolument  à  une 
sculpture  de  Sabot  d^Éqiiidé,  un  peu^l'ruste  et  usée  {Fig.  4;  P.  G.). 

La  confusion  est  d'autant  plus  facile  à  faire  ici  que  ladite  figure  était 
orientée  Ouest-Est,  avec  pince  à  VEst  (comme  cela  se  voit  souvent  pour 
les  vraies  sculptures)!  Les  longueur  et  largeur  maximum  sont  de 
i5o  X  IDG  mm  :  ce  qui  correspondrait  assez  bien  encore  à  une  sculpture 
vraie  de  Pied  antérieur. 

Pourtant,  et  jusqu'à  nouvel  ordre,  je  ne  puis  voir  là  qu'une  Cavité 
naturelle,  qu'une  irrégularité  de  la  surface  du  grès,  c'est-à-dire  qu'une 
fausse  gravure,  comme  il  yjen  a  tant  sur  cette  roche  dans  la  Vendée  et 
ailleurs.  En  effet,  le  grès ]est  à  peine  déprimé,  il  n'y  a  pas  de  bords  à  pic; 
et  [surtout  il  n'yja  pas  l'ombre  de  trace  de  travail  humain  ! 

Conclusions.  —  En  somme,  le  bloc  décrit  ci-dessus  est  un  Polissoir 
inédit,  fort  intéressant  :  parce  qu'il  se  trouve  dans  une  ancienne  Ile 
(historiquement  connue);  parce  qu'il  était  enfoui  sous  une  Dune  post- 
néolithique  et  préromaine;  parce  qu'il  présente,  en  dehors  de  nombreuses 
cuvettes,  des  stries  superposées,  d'âges  différents,  qui  ne  peuvent  être 
dues  qu'au  soc  de  la  cluirrue;  et  parce  qu'on  y  voit  une  fausse  gravure 
de  Sabot  d'Équidé. 


M.   G.  COUKTY, 

Professeur  à  l'Ecole  des  Travauv  Puljlio  (Paris). 
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Les  recherches  que  je  poursuis  actuellement  à  propos  de  l'interpréta- 
tion des  pétroglyphes  préhistoriques  de  la  région  parisienne  m'ont 
amené  à  considérer  la  croix  latine  comme  pouvant  représenter  l'indication 
d'un  chariot.  Aujourd'hui,  il  me  paraît  intéressant  d'apporter  de  nou- 
veaux détails  sur  ce  signe  essentiellement  schématique. 

(')  Marcel  Bai  do  lin.  —  Lct  l'icne  à  Cupules,  transjiorlee  et  enfouie,  à  traces  de 
socs  de  charrue,  de  La  Boilière,  à  Avrillé  {Vendée).  —  Vil"  Congrès  pre/iistorii/uf 
de  France,  Nîmes,  191 1.  Paris,  1912,  iii-8,  p.  332-3/|i,  ?>  (iijures. 
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M.  B.   l^eber,  a  dernièrement   publié  dans    le   Hulletin   de  la  Société 
préhislorùjne,  numéro,  du  2Ô  avril  191^,  p.  26.4  et  suivantes,  une  série 
de  pétrogly plies  d'Hubelwangen  (Suisse),  que  je  considère  comme  des 
chariots.  M.   Reber  les  désigne' sous  le  nom  pittoresque  de  demi-roues. 
Or,  ce  nom  qui  n'a  pas  chez  son  auteur  le  sens  qu'on  pourrait  réellement 
supposer  me  frappe  beaucoup.  En  effet,  ce  ne  sont  pas 
pour  moi  des  demiroues,  mais  bien  des  roues  entières.  11 
suint   d'examiner  les  pétroglyphes  de  Scanie   (Suède) 
{fig.  1),  pour  se  rendre  compte  de  la  manière  dont  le 
cliariot  est  représenté.  On  comprend  ensuite  plus  faci- 
lement la  schématisation   de    ce    signe.   Les  roues  du 
provenant  (l'un    chariot  ne  sont  pas  toujours  figurées   dans  les   pétro- 
i  II  m  u  I  u  s  de    oiyphes,  mais  quand  elles  le  sont,  des  croix  cerclées  re- 
liâtes  a  un  tirron,  ou  des  dessms  dérives  de  ces  croix  pa- 
raissent les  représenter. 

Tout  récemment,  j'ai  relevé  sous  une  roche  'de  la  forêt  de  Fontai- 
nebleau appelée  L'abri  Jean  de  La  Fontaine  un  pétroglyphe  [fig.  5),  qu'on 


Fi;;,  i.  —  Cliaiint 
gravé  sur  frag- 
iDent   de  |)ierrc 


Fiii.  :^. 


lii:.    ■,. 


l-'ig.  3. 


C.liaiiol.  pélroglypiie  de  la  furiH  de  l'ontainel)leau 
(abri  .Ican  de  La   Fontaine). 
Cliaiiut,  pétroglyphe  d'Ilubelw  angcii  dapres  lî.  Kelier. 


Fig.   '(.  —  Chariot,  pétroglyphe  du  Mané  Séoul  (  iMorbihan 


peut  aisément  rapprocher  de  la  ligure  o,  ou  de  la  demi-roue  de  .M.  Heber. 

Il  s'agit  vraisemblablement  d'un  signe  identique  que  je  range  dans  les 
chariots.  Le  signe  du^Mané  Scoul,  près  de  Guérande  (Morbihan)  {fig.  4), 
est  sans  doute  du  même' groupe  ainsi 'que  ceux  de  Lardy  (Seine-et-Oise), 
ou  de  .Malesherbes  [grotte  du  Bourrelier  (Seine-et-Marne)]  {fig.  5  et  6). 

Me  sera-t-il  permis  de  rappeler  ici  les  croix  gravées  sur  le  menhir  de 
Congeniès  (Gard)  (face  Nord  et  Sud),  et  qui  sont  tout  à  fait  semblables 
à  celle  de  la  région  d'Rlampes.  Ces  croix  scht'matisent  comme  je  l'ai  déjà 
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('crit,  le  chariot  sans  les  roues.  Et  alors,  comme  ces  signes  sont  générale- 
ment entourés  de  cupules,  il  semble  rationnel  de  penser  que  la  cupuir 
indique  le  nombre  des  chariots. 

La  cu[)iilt'  à  mon  avis,  ne  représente  que  le  signe  qui  l'environne,  car 
celle-ci  peut  avoir  différents  sens  suivant   la  position  qu'elle   occypc 


Fi  g.  *i 


Fi  g.  5. 

Fig.  5.  —  Cliariol  avec  roues,  pclroglyplie  de  Lardy  (Seine-eL-Oise). 
Fig.  ().  —  Chariot,  pétroglyplie  de  Malesherbes  (Seine-et-Marne). 

D'aucuns  penseront  que  mes  interprétations  sont  purement  fantai- 
sistes et  qu'elles  sont  loin  d'être  démontrées.  Pourtant,  si  l'on  veut  bien 
considérer  les  pétroglyphes  de  Suède  ou  du  Lac  des  Merveilles,  on  voit 
qu'ils  représentent  nettement  par  leur  figuration  soit  des  scènes  de  la  vie 
pastorale,  soit  des  scènes  de  chasse  ou  de  guerre.  Ce  n'est  pas  une  raison, 
ce  me  semble,  parce  que  nos  pétroglyphes  de  la  région  parisienne  offrent 
un  aspect  très  archaïque,  très  schématique,  pour  que  nous  ne  leur  attri- 
buions pas  un  sens  analogue. 

C'est  en  somme  la  méthode  du  connu  à  l'inconnu  qui  doit  être  la  plus 
fertile  dans  l'interprétation  des  pétroglyphes  en  général,  et  c'est  celle 
que  nous  emploierons  toujours. 

Pour  ce  qui  regarde  spécialement  le  chariot,  il  dérive  d'un  dessin  re- 
produisant un  timon  et  un  joug,  et  la  croix  latine  semble  être  son  expres- 
sion la  plus  simple. 
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NÉCROPOLE  PAR  INCINÉRATION  DE  L'ÉPOQUE  ÉNÉOLITHIQUE 
DE  CANTEPERDRIX,  CALVISSON     GARD). 
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Avant  18-5,  i>a  voyait  sur  la  colline  de  Canteperdrix,  à  i6uu  m  au 
sud-ouest  de  Calvisson,  un  énorme  tas  de  pierres,  long  de  48  m,  large  d'un 
côté  à  l'Est,  de  38  m  et  de  l'autre  à  lOucst,  de  16  m,  et  haut  de  i,4o  m 
environ. 

Ce  tas  de  pierres  constituait  un  tumulus  dont  les  matériaux  furent 
enlevés,  par  un  entrepreneur,  pour  la  construction  de  la  ligne  de  Chemin 
de  fer  de  Nimes  à  Sommières. 

Les  pierres  enlevées  mirent  à  jour  deux  grandes  cavités  c{ui  restèrent 
sans  attirer  l'attention  jusqu'au  jour  où  M.  le  D^^  Farel  et  M.  Jaulmes, 
étudiant  en  médecine,  firent  quelques  recherches  qui  donnèrent  des  silex 
et  des  débris  de  vases. 

Le  D^'  Farel  m'informa  de  la  découverte,  .le  fis  vider  la  sépulture  cen- 
trale, d'où  je  retirai  des  amas  de  cendres,  des  débris  de  poteries,  des  frag- 
ments d'os  humains  carbonisés,  des  os  de  ruminants,  un  poinçon  en  os, 
des  pesons  de  fuseaux,  des  pointes  de  flèches  en  silex,  une  hache  polie  en 
serpentine,  une  autre  en  schiste  verdâtre  perforée  et  transformée  en 
amulette. 

.J'ai  signalé  cette  nécropole  et  rendu  compte  de  mes  fouilles,  au  Con- 
grès de  l'Association  l'iançaise  (Marseille)  en  1891,  sous  ce  titre  :  Sépul- 
tures  par  incinéraliori  de  Vépoqnc  nroJilliMpio  à  CaUnsson. 

J'avais  constaté,  dès  ce  moment,  dautres  sépultiires  à  côté  de  celle 
que  je  venais  de  vider,  mais  éloigné  de  Calvisson,  pris  par  mes  occupa- 
tions et  par  d'autres  recherches,  j'avais  renvoyé  à  plus  tard  la  suite  de 
mes  investigations. 

Quelques  années  après,  M.  F.  Audemar  avec  un  ilc  ses  amis  fouilla  la 
seconde  tombe  mise  à  jour,  i)ar  l'enlèvement  du  tumulus.  11  rencontra 
avec  des  cendres  (>t  des  poteries,  un  squelette  qui  malheureusement 
s'effrita  à  l'air.  Il  put  retirer  un  vase  entier  qu'il  donna  au  Muséum 
d'Histoire  naturelle  de  Nîmes.  La  présence  il'nn  squelette  dans  uno 
tombe  d'incinérés  (>st  à  retenir. 

J'ai  pu  exécuter  enfin  le  projet  que  j'avais  fait  depuis  20  ans,  d'étudier 
à  fond  cette  nécropole. 
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La  colline  de  Canteperdrix  étant  bien  communale,  ,j  'ai  obtenu  facilement 
Tautorisation  de  faire  les  fouilles,  et  je  dois  remercicf  la  municipalité 
de  Calvisson,  et  en  particulier  le  maire  M.  Rabinel. 

J'ai  été  très  secondé  dans  mes  recherches  par  mes  amis  le  1)»'  Farel  et 
M.  Bonis,  pharmacien.  M.  Bonis,  malheureusement,  a  dû  quitter  Cal- 
visson trop  tôt,  mais  M.  Farel  a  été  mon  collaborateur  de  tous  les  instants. 

Les  fouilles  ont  été  exécutées,  avec  soin  et  intelligence,  par  mon  louil- 
leur  ordinaire,  Albert  Cicolella;  elles  ont  duré  du  mois  d'octobre  19(1 
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au  mois  de  février  19 12.  Les  frais  ont  été  couverts,  pour  un  tiers  par  la 
somme  de  260  fr,  qui  m'avait  été  accordée  par  l'Association  française 
pour  l'Avancement  des  Sciences;  les  deux  autres  tiers  sont  sortis  de  ma 
poche  :|je  ne  les  regrette  pas.| 

La  colline  de  Canteperdrix  est  constituée  par  le  calcaire  de  l'Haute- 
rivien.  Ce  calcaire  est,  particulièrement  sur  ce  point,  percé  de  cavités  qui 
ont  été  certainement  la  cause  du  choix  par  les  Néolithiques  de  cet  empla- 
cement pour  établir  leur  cimetière,  et  transformer  ces  cavités  naturelles 
en  hypogées  funéraires. 

Ces  tombeaux  ne  sont  pas  orientés.  Jls  n'ont  aucune  forme  régulière  : 
leur  forme  a  été  déterminée  par  celle  de  la  cavité  utilisée. 

L'enlèvement  du  tumulus  avait  mis  à  jour,  comme  je  l'ai  dit,  seule- 
ment deux  sépultures  :  Ce  sont  les  tombes  n^s  VI  et  XI  du  plan  [fig.  i). 
Une  troisième  tombe,  située  sur  la  lisière  sud  du  tas  de  pierres,  était  connue 
et  vidée  depuis  longtemps.  On  y  pénétrait  par  une  ouverture  du  toit.  Elle 
servait  de  refuge  au  propriétaire  du  champ  voisin  et  aux  contreban- 
diers, c'est  la  tombe  no  IV.  Mes  fouilles  m'ont  fait  trouver  neuf  nouveaux 
hypogées  couverts  en  encorbellement,  et  une  série  de  murs  formant  des 
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otiuloirs  qui  abrilaiciit,  comme  les  tombeaux,  des  restes  d'incinérés. 
De  plus,  des  amas  de  cendres  recouverts  de  dalles,  étaient  disséminés  un 
peu  partout  sur  Taire  de  la  nécropole. 

Nous  allons  étudier,  en  particulier,  chacune  de  ces  sépultures. 

Tombe  I.  —  Une  allée  dirigée  du  Sud  au  Nord  formée  par  deux  murets  en 
pierres  sèches,  hauts  de  0,70  m,  épais  de  o,55  m,  distants  de  2,10  m  donne  accès 
à  une  aire  de  6  m  de  longueur  sur  3  m  de  largeur.  L'extrémité  de  cette  aire  est 
arrondie  en  arc  de  cercle.  A  l'angle  ouest  de  Taire  s'ouvre  une  porte  en  gueule 
de  four,  qui  permet  le  passage  d'un  homme.  C'est  l'entrée  d'une  chambre  de 
1,60  m  de  longueur  sur  1,10  m  de  largeur,  avec  unie  hauteur  de  0,90  m.  Les 
parois  de  cet  hypogée  sont  constituées  en  partie  par  le  rocher,  en  partie  par 
des  murs  en  pierres  sèches.  La  voîite  est  formée  par  encorbellement  avec  des 
pierres  plates.  Cette  tombe  que  rien  ne  décelait  à  l'extérieur  était  jusqu'en 
haut  remplie  d'un  amas  de  cendres  mélangées  de  débris  de  vases;  il  n'existait 
par  l'effet  du  tassement,  qu'un  vide  de  0,20  m  entre  la  couche  supérieure  de 
cendres  et  la  voûte. 

Je  reviendrai  tout  à  Theure  sur  ce  que  contenait  cette  sépulture.  Je  préfère, 
pour  ne  pas  me  répéter,  renvoyer  après  la  description  des  tombes  l'étude  des 
objets  qu'elles  renfermaient  et  du  mobilier  funéraire  qui  en  provient.  | 

Tombe  II.  —  La  tombe  II  est  constituée,  pour  la  plus  grande  partie,  par  une 
cavité  naturelle  de  1,75  m  de  longueur  sur  i,5o  m  de  largeur.  Les  parois  sont 
formées  de  trois  côtés  par  le  rocher,  et,  sur  un  côté,  par  un  mur  en  pierres  sèches  ; 
la  voûte  manque. 

Tombe  III.  —  Cette  tombe  a  i,5o  m  de  longueur  sur  i  m  de  largeur;  elle  est 
précédée  d'une  petite  allée  dont  l'entrée  est  dans  la  direction  du  Sud.  Cette 
allée  de  i,3o  m  de  longueur  sur  0,75  m  de  largeur  a  un  de  ses  côtés  arrondi  en 
arc  de  cercle.  Les  parois  sont  en  pierres  sèches,  la  voûte  a  été  enlevée. 

De  cette  sépulture,  se  dirigeant  directement  vers  TEst,  partent  deux  murs 
de  0,70  à  0,60  m  de  hauteur  limitant  un  couloir  de  6,20  m  de  longueur  sur 
i,5o  m  de  largeur.  Ce  couloir,  comme  d'autres  dont  je  parlerai,  abritait  aussi 
des  restes  d'incinérés. 

Tombe  IV.  - —  La  tombe  IV  est  avec  la  tombe  I,  le  mieux  conservé  de  nos 
hypogées  :  c'est  une  chambre  de  2  m  de  longueur  sur  i,5o  m  de  largeur.  Elle  est 
haute  de  1,75  m.  Les  parois  sont  formées  en  partie  par  le  rocher,  en  partie  par 
des  murs.  Elle  est  couverte  par  une  voûte  en  encorbellement.  Une  allée,  que 
je  n'ai  pas  voulu  débarrasser  des  pierres  qui  l'obstruent  pour  en  assurer  la 
conservation,  conduisait  à  la  tombe.  Cette  allée  est  dans  la  direction  de  TEst. 

J'ai  déjà  dit  que  cette  sépulture  ouverte  par  la  voûte  était  connue  et  vidée 
depuis  longtemps. 

Tombe  V.  —  La  tombe  V  est  un  simple  caisson  naturel  de  1,60  m  de  lon- 
gueur sur  0,70  m  de  largeur,  et  o,5o  m  de  profondeur.  Il  est  recouvert  de  quelques 
dalles. 

Tombe  VI.  - — ^ Cette  sépulture  est  celle  qui  était  complètement  à  découvert 
après  l'enlèvement  du  tumulus  et  que  je  fis  fouiller  en  1890.  Elle  a  3,5o  m  de 
longueur  sur  1,75  m  dans  sa  plus  grande  largeur.  Une  petite  allée  d'accès 
s'ouvre  au  Nord-Est. | 

Elle  était  recouverte  par  une  voûte  en  encorbellement  dont  on  voyait  encore 
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naguère,  les  traces.  Sa  hauteur  est  de  i.^o  m  environ.  Les  parois  sont  formées 
par  le  rocher  et  par  des  murs. 

Tombe  VIL  —  Cette  sépulture  a  2,25  ni  do  longueur  sur  1,20  ni  do  largeur 
et  1,40  m  de  profondeur.  C'est  une  cavité  naturelle.  Il  n'y  a  pas  de  couverture. 

Tombe  VIII.  —  Celle-ci  est  bâtie  toute  en  pierres  sèches  bien  appareillées. 
Elle  a  la  forme  élégante  d'une  proue  de  vaisseau  ouverte  au  Nord.  Elle  a  1,60  m 
de  longueur  sur  autant  de  largeur.  Sa  profondeur  est  de  0,80  m.  Les  pierres  de 
couverture  manquent. 

Tombe  IX.  —  La  tombe  IX  est  un  grand  hypogée  de  2,76  m  de  longueur 
sur  1,20  m  de  largeur,  profond  de  près  de  3  m.  C'est  une  cavité  naturelle.  Les 
parois  sont  formées  presque  en  entier  par  le  roc.  Une  partie  de  la  voûte  en 
encorbellement  subsiste  encore  à  T  extrémité  nord  de  cette  sépulture. 

Tombe  X.  —  Cette  tombe  a  i,5o  m  de  longueur  sur  à  peu  près  autant  de  lar- 
geur. Sa  profondeur  est  de  0,60  m.  Les  parois  sont  formées  par  des  murs  et  par 
le  rocher. 

Tombe  XI.  —  Le  numéro  XI  est  une  des  deux  sépultures,  avec  le  numéro  VI, 
qui  furent  mises  à  jour  par  l'entrepreneur  du  chemin  de  fer.  G' est  une  grande 
cavité  de  2,5o  m  de  longueur  sur  à  peu  près  autant  de  largeur.  Elle  est  profonde 
de  2  m  environ.  Elle  est  précédée  d'une  allée  de  3  m  de  longueur  et  de  0,75  m 
de  largeur.  Une  petite  partie  des  pierres  de  la  voûte  se  voit  encore  en  place. 

Au  bout  de  l'allée  à  droite,  avant  d'entrer  dans  la  chambre,  se  trouve  un  petit 
réduit,  une  petite  cella,  comme  il  en  txiste  dans  d'autres  sépultures,  par 
exemple,  dans  celles  de  Bounias  et  de  Coutignargues,  au  Castellet,  près  d'Arles. 

En  dehors  de  l'aire  du  tumulus.  M.  Bonis  a  fouillé  au  point  C  une  grande 
tombe  de  plus  de  2  m  de  longueur  sur  i,5o  m  de  largeur,  avec  une  profondeur 
de  2  m,  assez  semblable  au  n"  IX.  Cette  tombe,  mail  eureusement,  avait  été 
bouleversée  par  le  propriétaire.  Celui-ci,  qui  avait  autorisé  les  fouilles,  n'a  pu 
conserver  ce  grand  trou  au  milieu  de  sa  vigne.  Je  mr  suis  contenté  d'en  marquer 
les  limites  par  des  pierres  dressées. 

A  part  ces  hypogées,  l'aire  du  tumulus  est  encore  occupée  par  des  couloirs 
formés  par  deux  murs  parallèles,  dont  j'ai  dit  déjà  un  mot  au  sujet  de  la 
tombe  III.  Ces  murs  ne  sont  pas  hauts  déplus  de  0,40  m  à  0,00  m  en  moyenne, 
la  longueur  et  la  largeur  de  ces  couloirs  sont  très  variables.  Celui  qui  est  accolé 
à  la  tombe  III  est  long  de  6,25  m  et  large  de  i  ,5o  m  ;  un  autre  a  7  m  de  longueur 
et   1,65  m  de  largeur;  un  autre,  plus  petit,  a  2,80  m  sur  0,60  m. 

Ces  couloirs  abritaient  aussi  des  cendres  protégées  par  des  pierres  plates. 
Ils  paraissent  avoir  été  édifiés,  sans  plan  bien  préconçu,  au  fur  et  à  mesure  des 
besoins,  quand  tous  les  hypogées  étant  pleins,  il  fut  nécessaire  de  donner  un 
asile  aux  restes  de  ceux  qui  avaient  voulu  venir  dans  ce  lieu  consacré,  dormir 
l'éternel  sommeil. 

Au  Nord  et  au  Sud  on  voit  aussi'  deux  murs  isolés  au  pied  desquels  étaient 
des  amas  de  cendres.  Enfin,  sur  la  limite  sud  du  tumulus,  au  point  A  marqué 
par  une  croix,  étaient  encore  des  cendres  recouvertes  de  pierres,  et  au  point  B 
une  grande' dalle  de  1,10  m  de  hauteur  grossièrement  taillée  au  sommet  en 
forme  de  stèle,  recouvrait  également  des  cendres  et  des  débris  d'os  carbonisés. 

J'ai  conservé  cette  dalle  que  j'ai  fait  dresser  au  milieu  du  cimetière. 
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Cette  nécropole  a  dû  servir  à  de  nombreuses  générations,  à  en  juger  par 
Ja  quantité  de  cendres  quelle  contient. 

L'incinération  était  à  peu  près  exclusivement  en  usage.  11  a  été  cepen- 
dant constaté  trois  cas  d"inhumati(>n.  preuve  que  l'ancienne  coutume 


était  encore  en  usage. 


La  tombe  Vlll  renfermait  un  crâne  ot  quelques  os  des  membres;  la 
tombe  XI  contenait  un  squelette  qui  n"a  pu  être  retiré  en  bon  état  ;  enfin, 
au  point  1).  contre  le  mur  de  la  tomh(>  I,  j'ai  découvert  un  caisson  avec 
un  squelette. 

Les  crânes  sont  en  très  mauvais  était.  Les  sujets  étaient  dolichocé- 
l)hales.  les  tibias  sont  platycnémiques,  Tossature  est  grêle.  Ces  hommes 


Fig.  2. 


sont  de  la  race  néolithique  du  Bas-Languedoc,  étudiée  dans  le  Gard  par 
Carrière  ;  dans  l'Hérault,  à  Montouliers,  par  M.  Mayet. 

Mobilier  funéraire.  Les  tombes  étaient  remplies  de  cendres,  de  débris 
dos  carbonisés  et  de  fragments  do  vases.  Le  bris  des  vases  était  ici  pra- 
ticiué,  et  l'on  mettait  un  fragment  du  vase  brisé  dans  la  sépulture  comme 
cela  se  faisait  ailleurs,  à  \endrest  (Seine-et-Marne)  par  exemple,  ainsi 
que  Ta  constaté  M.  Baudouin. 

Cinf|  vases  cependant  avaient  été  mis  entiers;  ils  otil  pu  être  recons- 
titués. La  tombe  I  a  donné  deux  vases;  un  autre  provient  de  la  tombe  IX, 
un  autre  de  la  tombe  XL  Une  petite  tasse  a  été  trouvée  dans  un  couloir 
sous  une  dalle,  au  milieu  des  cendres.  Elle  est  ornée  d'une  couronne  de 
pastilles  faites  au  repoussé. 
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Cette  céramique  est  franchement  néolitliique,  c'est  celle  des  stations 
«lu  voisinage.  Quelques  fragments  cependant  à  couverte  noire  lustrée, 
à  forme  plus  élégante,  se  ra])portent  au  début  de  l'âge  des  métaux. 

Les  faits  que  je  signale  se  rapprochent  beaucoup  de  ceux  qui  ont  été 
observés  ailleurs,  par  exemple  par  M.  P.  du  Ghatellier  dans  le  Finistère, 
pai^  M.  Pilloy  dans  l'Aisne,  par  M.  Baudouin  en  Seine-et-Marne. 


Fig.    1. 

Le  mobilier  funéraire  est  assez  pauvre,  mais  quelques  objets  sont  très 
caractéristiques  de  l'époque  énéolithique.  Il  y  a  des  pointes  de  flèches, 
des  grattoirs,  des  poinçons,  des  lissoirs,  une  hache  polie,  quelques  perles 
en  stéatite,  en  quartz,  etc.,  une  tête  de  fémur  polie  et  perforée,  des  pen- 
deloques en  os,  de  nombreux  humérus  de  lapins  dont  la  cavité  cotyloïde 
perforée  naturellement  a  été  agrandie  pour  faire  de  ces  os  les  éléments 
d'un  collier. 

Il  y  avait  encore  des  chevilles  osseuses  de  chevreuil,  des  coquilles  per- 
forées, des  pierres  en  roches  vertes,  des  polissoirs  en  grès,  des  molettes, 
des  broyeurs  en  quartzite,  des  os  de  bœuf,  de  cheval,  de  porc,  etc.  Un 
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petit  caillou  (.le  serpentine  {fig.  i)  a  sur  chaque  lace,  deux  perforations 
incomplètes  qui  ne  sont  pas  situées  dans  le  même  plan. 

Les  pièces  les  plus  intéressantes  sont  une  hachette  en  schiste  verdâtre 
perforée,  transformée  en  amulette  {fig.  3),  et  un  bouton  en  test  de  coquille 
avec  deux  trous  convergents,  forme  dite  bouton  de  Diirfort. 

Ces  deux  objets,  à  eux  seuls,  sutTiraient  à  dater  notre  nécropole  de 
lépoque   énéolithique. 

Comme  métal  je  cite  seulement  pour  Mémoire  un  petit  fragment  de 
bracelet  de  la  fin  de  l'âge  du  bronze  ramassé  à  la  surface  du  tumulus. 

Enfin,  j"ai  fait  à  Canteperdrix  une  découverte  plus  importante  que 
tout  cela. 

Dans  la  tombe  I  j'ai  trouvé,  plantée  debout  au  milieu  des  cendres, 
une  pierre  (la  seule  qui  fût  dans  la  tombe),  aux  pieds  de  laquelle  étaient 
deux  vases. Cette  pierre  est  une  dalle  de  calcaire;  elle  est  haute  de  0,07  m, 
laige  en  haut  de  o,3om,  en  bas  de  o,^!  m.  Elle  a  la  forme  d'une  stèle  ;  ses 
bords  sont  taillés,  son  sommet  est  sculpté  en  pointe  (fig.  '\). 

Le  travail  qu'a  subi  cette  pierre,  sa  forme  et  sa  situation  dans  un  tom- 
beau au  milieu  de  la  cendre  des  morts,  ne  laissent  aucun  doute  sur  sa 
signification  :  c'est  une  idole,  une  divinité. 

Lue  autre  idole  semblable  a  été  trouvée  couchée  ])ai'ini  les  cendres 
dans  un  couloir. 

J'ai  aussi  parlé  déjà  d'une  grande  dalle  dont  le  sommet  est  retaillé  qui 
abritait  des  cendres.  Étant  admis  le  caractère  religieux  indéniable  de 
deux  premières  pierres,  je  n'hésite  pas  à  voir  en  celle-ci  une  idole. 

Condiisibn.  —  1°  Le  nécropole  de  Canteperdrix  appartient  à  la  fin  de 
la  période  de  la  pierre  polie; 

?.o  L'incinération,  dès  cette  époque,  était  la  règle,  l'inhumation  était 
l'exception  : 

30  La  construction  des  hypogées,  avec  leurs  'voûtes  encorl)ellenient, 
s'explique  par  l'abondance  des  matériaux  favorables,  sans  qu'il  soit  néces- 
saire d'aller  chercher  dans  la  .Méditerranée  les  origines  de  ce  mode  de 
construction  ; 

4*^  Les  sépultures  de  (^alvisson,  par  leur  construction  en  hypogées  et 
par  plusieurs  caractères  architectoniques,  bien  que  différant  par  leur 
mode  de  couverture,  peuvent  jusqu'à  un  certain  point,  être  rapprochées 
des  allées  couvertes  de  la  Provence; 

yj  La  présence  dans  les  tombes  d'idoles  aniconiquiîs  dont  la  concep- 
tion a  certainement  précédé  les  divinités  anthropomorphes  du  Gard,  de 
la  Marne,  etc.,  est  un  fait  du  |)lus  grand  intérêt  dont  il  n'est  pas  non  plus 
nécessaire  d'aller  chercher  l'inspiration  dans  la  mer  Egée. 
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MM.   V\A\\ 

(  OipieiTc  ), 


ET 


H.  MULLEll. 

(  ('ii'eiioble  ). 


LA  GROTTE  SÉPULCRALE  DE  ROCHE-ROUSSE  (HAUTES-ALPES). 

3  Août. 

A  5  km  au  nord-ouest  d'Orpierre  (Hautes-Alpes),  sur  le  territoire  de  la 
commune  de  Saint-Cyrice  (canton  d'Orpierre),  on  remarque,  à  l'entrée 
d'une  étroite  gorge  rocheuse,  une  grotte  située  sur  la  rive  gauche  du 
Richaud,  affluent  du  Céans  et  à  80  ou  1 00  m  au-dessus  de  ce  petit  torrent. 

Cette  grotte,  située  à  la  base  d'un  escarpement  calcaire,  a  son  ouverture 
au  Sud- Est.  Elle  est  constituée  par  un  petit  abri  creusé  dans  un  rocher 
escarpé;  l'entrée  véritable  de  la  grotte,  également  très  petite,  regarde  le 
Sud-Ouest.  Une  petite  escalade  en  permet  l'accès,  un  couloir  de  4  à  5  m  de 
longueur  et  de  1,00  m  à  3  m  de  largeur  en  pente  ascendante  conduit  à  une 
cavité  surbaissée  de  2  à  3  m.  Cette  cavité,  divisée  en  deux  parties  inégales 
par  une  lame  rocheuse,  constitue  un  retrait  peu  commode  hérissé  d'aspé- 
rités stalagmitiques  ou  rocheuses. 

L'abri,  complètement  vidé,  ne  contenait  que  quelques  rares  débris  céra- 
miques, logés  dans  des  fissures  ;  le  couloir  ascendant  contenait  de  o,3o  m 
à  0,60  m  de  terre  en  épaisseur. 

11  nous  a  été  facile  de  voir  que  tout  avait  été  bouleversé;  aussi,  après 
un  sondage,  toute  la  terre  fut  extraite  et  tamisée;  le  résultat  fut  un  mé- 
lange extraordinaire  de  matériaux  documentaires.  Les  deux  retraits 
surbaissés  du  fond  furent  alors  attaqués,  avec  d'autant  plus  de  précau- 
tions qu'ils  paraissaient  contenir  chacun  un  pavage  grossier  de  petits 
blocs,  légèrement  bombé. 

Couché  à  plat  ventre,  chaque  fouilleur,  après  avoir  dégagé  à  la  main 
un  petit  fossé  de  cheminement,  put  ensuite  en  avançant,  en  rampant, 
dégarnir  le  pseudo-pavage,  entremêlé  de  tessons  et  de  quelques  os. 

11  nous  fut  bientôt  possible  de  constater  que  nous  n'avions  pas  la  bonne 
fortune  d'être  en  présence  de  sépultures. 

Le  creusement  des  deux  cavités,  rendu  plus  facile  dès  que  nous  pûmes 
nous  tenir  accroupis,  et  après  avoir  brisé  une  couche  stalagmitique,  nous 
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a  permis  d'extraire  plus  de  i  m^  de  déblais  et  de  nous  rendre  compte 
qu'il  n'existait  aucune  stratification. 
\"oici  la  liste  des  objets  recueillis  : 

Trois  pointes  de  flèches  en  silex,  mesurant  42,  49  ^^  ^9  nim  de  longueur. 
Une  lame  incomplète  de  88  mm  de  longueur  en  deux  tronçons. 


>^^ 


Quatre  perles  de  collier  en  stéatite  de  5  à  7  mm  de  diamètre,  deux  petits 
éclats  de  silex,  une  bourboussaye  en  fer  très  oxydée  et  un  fragment  de  fer  orné, 
portant  une  petite  boucle  à  ardillon,  ayant  dû  faire  partie  d'une  ceinture  ou 

d"un  harnais. 

Un  lot  de  5,3oo  kg,  de  débris  céramiques  et  quelques  os  humains  et  d'ani- 
maux complètent  l'ensemble  de  la  trouvaille. 

Outillage  siliceux.  —  La  grande  pointe  de  flèche  gris  jaunâtre,  en  silex  grenu 
transparent  et  ambré,  complètement  retouchée  et  très  plate,  est  d'un  galbe 
parfait,  semblable  à  la  belle  pointe  de  72  mm  de  Fontaine-le-Puits  (^). 

La  deuxième,  de  49  mm  et  la  plus  petite,  sont  en  silex  transparent  gris  brun, 
vitreux.  La  plus  petite  est  bombée  et  moins  bien  tiaitée  que  la  deuxième. 
Toutes  deux  sont  complètement  retouchées. 

Les  deux  petits  éclats  de  silex  sont  sans  importance. 

La  lame,  assez  bonne  est  en  silex  gris  brun,  et  présente  quelques  retouches 
d'utilisation. 

Perles.  —  Les  quatre  perles  en  stéatite  noirâtre  ont  été  perforées  par  les 
deux  faces,  elles  ont  moins  de  2  mm  d'épaisseur. 

Beaucoup  ont  dû  nous  échapper. 


Cj  .Mui.i.i:i;    <l    uaiîon    V.    Iîl.xnc,   Sépulture  énéolilliiquc   de   Fonlaine-le-1'uil^ 
Homptes  rendus    de  l'Association  française   pour   l'  \^nnr<-,nent    des    Sciences. 

l.illl'.     KJOI)). 
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Fer. i.a  bourboussaye,  nom  local,  csl  un  instrument  de  fer  (rappelant 

un  peu  une  hache  à  douille  ou  le  talon  de  certaines  sagaies  africaines)  qui  sert, 
WxQc  à  un  manche,  à  décrotter  le  versoir  des  charrues  primitives  encore  en 
usage  dans  le  pays.  Cet  .objet  peut  remonter  au  vi^  siècle  au  moins.  Celui  de 
Roche-Rousse  peut  être  placé  au  xvi"  siècle,  comme  du  reste  le  fragment  de 
fer  orné,  portant  une  bouclette,  décrit  plus  haut. 

Céramique.  —  Environ  5,3oo  kg  de  débris  céramiques  nous  ont  donné  des 
échantillons  du  Néolithi(iue,  du  Bronze,  du  premier  âge  du  Fer  et  du  Gaulois. 

Quelques  anses  mamelonnées,  quelques  ornements  en  creux  au  poinçon, 
un  tesson  portant  un  gros  cordon  plat  avec  empreintes  de  bouts  de  doigts,  de 
grosses  incisions  en  dents  de  loup,  notamment  sur  une  poterie  épaisse  brossée 
en  damier,  sont  les  principales  caractéristiques  relevées  dans  ces  débris. 

Les  épaisseurs  vont  de  4  à  12  mm.  Certains  échantillons  paraissent  faits  au 
colombin.  La  calcite.  soit  finement  pulvérisée,  soit  parfois  à  grains  de  4  mm 
de  côtés,  constitue  la  matière  dégraissante  principalement  employée. 

Pour  les  fragments  brossés  en  damier,  le  dessin  a  été  obtenu  probablement 
avec  de  petits  faisceaux  de  tiges  de  céréales  très  fines.  L'intérieur  a  subi  le 
même  façonnage,  mais  sans  le  croisement  des  traits.  Cette  opération  a  dû  avoir 
pour  but  la  répartition  d"un  engobe  fait  d'une  terre  plus  fine  sur  toutes  les 
surfaces. 

Ossements.  —  Les  ossements  humains  comprennent  une  rotule,  des  frag- 
ments de  péronés,  des  phalanges,  des  métacarpiens  et  des  métatarsiens, 
quelques  autres  os  du  pied  et  de  la  main,  des  débris  de  vertèbres,  un  fragment 
de  bassin,  ainsi  que  des  débris  indéterminables.  Il  faut  ajouter  onze  dents 
humaines,  une  incisive  médiane  supérieure  très  usée,  six  prémolaires,  une 
incisive  inférieure  et  deux  canines;  ces  sept  dents  indiquent  au  moins  deux 
individus.  Une  dent  de  première  dentition  en  indique  un  troisième.  Vu  le  petit 
nombre  d'os  présents  et  leur  état,  il  est  impossible  d'en  tirer  des  observations 
importantes.  On  peut  seulement  affirmer  l'inhumation  de  trois  individus  au 

minimum. 

Les  ossements  d'animaux  comprennent  surtout  des  os  d'oiseaux  et  de  petits 
mammifères,  hôtes  habituels  des  grottes  ou  apportés  par  les  fauves  et  les 
rapaces;  quelques  dents  et  des  fragments  osseux  d'ovins  ou  de  caprins,  débris 
de  repas  humains  surtout,  sont  les  seuls  gros  os  récoltés,  sans  qu'on  puisse 
les  attribuer  à  une  époque  précise.  , 

Un  maxillaire  supérieur  d'un  très  jeune  carnassier,  chien  ou  loup,  pourrait 
indiquer  la  fréquentation  de  l'abri  par  des  rapaces,  car  il  est  à  peu  près  impos- 
sible qu'il  y  soit  monté  par  ses  progrès  moyens. 

Talus  sous  la  grotte.  —  Un  talus  de  ^o»  à  45'^  dévale  sous  la  grotte 
jusqu'à  la  route,  quelques  chênes  en  retiennent  les  terres.  A  la  base  le 
cantonnier  prélève  du  gravier  pour  la  route,  nous  avons  trouvé  dans  la 
trancliée  un  mauvais  grattoir  en  silex  gris,  et  le  quart  d'une  meule 
dormante  constituée  par  un  gros  galet  en  granit  rose.  Sa  surface  plate 
est  absolument  plane  et  porte  comme  son  revers,  bombé,  des  traces  d'un 
très  long  usage. 

Conclusions.  —  Cette  petite  grotte  a  été  successivement  habitée  à 
diverses  époques,  son  exiguïté  en  a  amené  le  bouleversement  fréquent. 
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Klle  a  été  convertie  en  grotte  funéraire  à  la  lin  du  Néolithique,  les  os 
humains,  les  perles  et  les  pointes  de  flèches  l'attestent;  vidée  en  partie 
au  Bronze,  peut  être  aussi  à  la  lin  du  Fer. 

On  peut  placer  son  dernier  remaniement  pendant  la  (hnixièmo  moitié 
du    xvi*^   siècle. 

Quelques  réfugiés  huguenots  ou  catholiques  fuyant  les  poursuites  se 
sont  cachés  dans  la  grotte.  Ensuite,  pour  se  mettre  à  l'aise  et  pour 
s'occuper  pendant  de  mortelles  heures  d'attente,  ils  ont  vidé  le  couloir 
et  eu  ont  projeté  les  déblais  dans  les  cavités  du  fond.  De  cette  manière, 
tout  en  ('largissant  leur  réduit,  ils  évitaient  de  répandre  les  matériaux 
remués  sur  le  talus,  ce  qui  n'aurait  pas  manqu''>  d'attirer  l'attention  des 
passants. 

La  bourboussaye  a  dû  servir  d'outil  à  tout  faire  pour  remuer  la  terre 
qui  a  été  ensuite  projetée  à  la  main  vers  le  fond. 

Ensuite  le  tassement  des  terres,  au  cours  des  siècles,  a  produit  le  pseudo- 
pavage des  cavités  basses. 

Les  plus  beaux  morceaux  de  poterie  et  la  belle  pointe  de  flèche  ainsi 
qu'une  moitié  de  la  lame  (étaient  dans  les  réduits  du  fond. 

En  résumé,  l'époque  la  plus  intéressante  représentée  dans  cette  grotte 
est  à  placer  à  la  fin  du  Néolithique  (Encolithiqu'"  italien),  et  se  compo- 
sait de  sépultures  par  inhumation. 

Environ  2,5  m^  de  matériaux  ont  été  examinés  au  cours  de  cette  fouille 
faite  par  trois  personnes,  avec  le  secours  financier  de  l'Associition  fran- 
çaise pour  l'Avancement  des  Sciences. 


M.  Georges  ROUXEL, 

Corresporidaiil  du  Miiiisicrc  de  riiistriiclii)ti   |iiildi((iie  i  Clicrhuurg  ). 


VESTIGES  D'HABITATIONS  PROTOHISTORIQUES  DANS  LA  BAIE  DE  NACQUE- 
VILLE  (MANCHE).  UN  ATELIER  DE  FABRICATION  D'ANNEAUX  DE  SCHISTE 
'  FOUILLES  DE  1912). 


.-,-,_,,-K(',4,2i) 
2  Août. 

La  subvention  que  l'Association  française  pour  l'Avancement  des 
.Sciences  nous  a  accordée  en  191?,  nous  a  permis  de  reprendre  plus 
grandement,  sur  le  rivage  de  Nacqueville,  proche  de  la  Batterie  basse, 
S  km  ouest  de  Cherbourg,  les  fouilles  d'une  antique  station  dont  la  prin- 
cipale industrie  était  la  fabrication  d'anneaux  de  schiste.  Nos  précé- 
dentes découvertes  ont  été  l'objet  de  Communications  aux  Congrès  des 
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Sociétés  savantes  do  Paris  et  des  départements  tenus,  à  Gaen,  en  191 1, 
et  h  ]a  Sorbonne,  en  191.'.  (').  Les  recherches  auxquelles  nous  nous  livrons, 
à  Nacqueville-Bas^  depuis  plusieurs  années,  ne  sont  pas  sans  présenter 
certaines  difficultés  :  d'al)nr(l,  l'épaisseur  très  variabh,'  du  sable  et  des 
galets,  tantôt  quelques  centimètres,  tantôt  plus  de  i  m;  puis,  les  marées 
qui,  chaque  jour,  envahissent  la  côte,  mettant  ainsi  obstacle  à  tout  travail 
d'une  façon  continue.  Le  moment  le  plus  propice,  pour  une  telle  besogne, 
est  celui  d'une  grande  morte-eau  durant  laquelle,  trois  ou  quatre  jours, 
le  coin  de  plage,  but  de  nos  investigations,  se  trouve  en  dehors  des  atteintes 


Fig. 


du  flux.  C'est  donc,  par  périodes  de  courte  durée  et  assez  éloignées  les 
unes  des  autres,  qu'il  nous  est  loisible  de  poursuivre  notre  entreprise. 

Le  dépôt  archéologique,  i  m  au  maximum,  occupe  les  deux  premières 
couches  stratigraphiques  :  1°  terre  tourbeuse;  2°  glaise  mélangée  de  sable. 
11  se  compose  d'une  boue  noire,  fétide;  parfois,  ce  n'est  plus  qu'un  véri- 
table fumier.  A  une  profondeur  de  4o  cm  environ,  l'eau  sourd  de  toutes 
parts  et  transforme  vite  les  terres  remuées  en  un  bourbier  dans  lequel  on 
enfonce  jusqu'au  genou. 

Pour  agir  sans  trop  d'encombre,  nous  avions  choisi  la  principale  morte- 
eau  de  mars  et  celle  de  juin  derniers.  En  mars,  l'épaisseur  de  sable  et  de 
galets  ne  nous  gêna  guère;  elle  n'était  que  de  3o  à  ^o  cm  seulement.  Mais, 
en  juin,  il  fallut  piocher  davantage,  car  les  vestiges  d'habitations  s'éten- 
daient sous  un  monticule  attenant  à  la  dune  voisine  et  dont  la  base  en 
talus  avait  une  hauteur  moyenne  de  i  m  au  point  où  nous  étions  par- 
venus. De  plus,  l'eau  filtrant  à  travers  les  terres  sablonneuses  causait 


(')  La  première  de  ces  Communications  a  été  insérée  clans  le  Bulletin  archéolo- 
gi<{ue  du  Comité  des  travaux  historiques  et  scientifiques,  1912,  i"  livraison  :  la 
deuxième  sera  publiée  aussi  dans  Tun  des  prochains  fascicules  du  même  Bulletin. 

*37 


578 


ANTHROPOLOGIE. 


des  éboulements  qui  obstruaient  le  fond  des  tranchées.  La  couche  archéo- 
logique n'excédait  pas  0,90  m;  elle  était  divisée  par  un  lit  de  0,1 5  m  de 
sable  pur.  Par  leur  composition  absolument  identique,  les  deux  niveaux 


Fig.  2. 

provenaient  du  même  stationnement.  Quoiqu'un  peu  contrariée  par  le 
mauvais  temps,  notre  campagne  de  191 2  réussit  au  mieux.  Non  seule- 
ment elle  nous  livra  de  beaux  spécimens  de  la  vieille  industrie  humaine, 
mais  elle  nous  ouvrit  de  nouveaux  horizons;  elle  nous  permit  de  fixer 


Fig.  :\. 


Tâge  de  ce  centre  jadis  plein  d'activité,  retrouvé  aujourd'hui  sous  les 
sables  de  la  mer.  On  jugera  d'ailleurs  de  l'importance  de  nos  dernières 
explorations  par  le  détail  ci-après  : 

La  découverte  la  plus  romarquablo  faite  à  XacquevUle-Bas  avait  été 
sans  contredit  celle  d'un  atelier  de  fabrication  danneaux  de  schiste.  Les 
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nombreuses  pièces,  soit  ébauchées,  soit  rebutées,  mises  ù  jour  lors  de 
nos  recherches  antérieures,  ne  laissaient  déjà  aucun  doute  à  ce  sujet.  Une 
série  constituée  nous  montrait  toutes  les  phases  du  travail  de  transfor- 
mation d'un  morceau  de  schiste  brut  en  un  gracieux  bracelet,  c'est- 
;i-dire  :  la  pierre  taillée  d'abord  dans  son  épaisseur  devenir  un  disque; 
puis,  ce  disque  attaqué  de  chaque  côté,  par  des  coups  obliques  jusqu'à 
ce  que  le  noyau  central  se  détachât,  l'évidement  formait  ainsi  un  double 
biseau;  enfin,  l'anneau  dégrossi,  converti  en  un  cercle  mince,  bien  arrondi, 
souvent  orné  d'une  rainure  dorsale  ou  d'une  nervure  et  achevé  par  un 
habile  polissage. 

L'ouvrier,  semble-t-il,  exécutait  géométriquement  sa  besogne  pour  lui 
donner  plus  de  régularité  circulaire  :  un  fragment  d'anneau  a,  en  surface, 
sur  le  bord  extérieur,  un  arc  de  cercle  tracé  avec  une  pointe.  Notre 
récolte  de  mars  et  de  juin  derniers  fut  de  2\  anneaux  ébauchés,  entiers, 
plusieurs  à  double  biseau;  de  sept  disques  percés  d'un  trou  quadran- 
gulaire;  d'une  soixantaine  de  notables  fragments  d'anneaux  dégrossis 
ou  de  bracelets  et  de  beaucoup  d'éclats  ou  de  débris  sans  valeur.  Nous 
ajouterons  deux  objets  de  forme  ellipsoïdale  et  un  fragment  façonnés  au 
tour;  nul  doute  qu'ils  proviennent  chacun  du  noyau  d'un  disque  à  trou 
quadrangulaire  puisqu'ils  ont  conservé  intacte  l'ouverture  centrale.  Leur 
but  nous  échappe.  C'est  la  première  fois,  croyons-nous,  que  l'emploi  du 
tour  est  signalé  pour  la  fabrication  d'objets  de  schiste  ou  de  lignite 
ifig.  I,  '2,  3).  Nous  nous  bornerons  à  décrire  les  principales  de  ces  pièces  : 


ANiNEAUX. 

I"  Anneaux  ébauc/iés,   complets  : 

mm  mm 

^"   1.    Diamctie  total io3    et     ()9 

Diamètre  au  trou  central ")i    et     4  ' 

Epaisseur  maximum ri 

Epaisseur  minimum i'. 

N"  2.   Diamètre  total gS   et     SK 

Diamètre  au  trou  central 34    et      11 

Épaisseur  maximum '(> 

Epaisseur  minimum 19 

Double  biseau. 

N"  3.   Diamètre  total iH5    et   1 10 

Diamètre  au  trou  central ij9   et     3i 

Epaisseur  maximum iS 

Épaisseur  minimum 16 

N"  4^.  Diamètre  total 98   et     95 

Diamètre  au  trou  central 4^   et     4' 

Epaisseur  maximum 18 

Epaisseur  minimum 8 
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1"     [nneaii.r  rhauchcs,  complets  (  siiilci; 

iiun  iiini 

\'"  ;).  ItianitHie  total 7<i   et     73 

Diamètre  au  trou  central 'i    »l      xo 

Epaisseur  inaxinium '?-o 

Epaisseur  iiiiuiiiiuin i-i 

J^ouble  biseau. 

î\"  ().  Diamètre  total <'•)   ei     (">; 

Diamètre  au  trou  centrai. . '^^    et      >,  j 

Épaisseur  maximum. 1  > 

Epaisseur  minimum 1  ' 

Double   biseau. 

N"  7.   Diamètre  total 6")    et     (v>. 

Diamètre  au  trou  central -.io   et      iS 

Epaisseur   maximum i5 

Épaisseur  minimuiu Sa 

Les  grands  anneaux  sont  pivparés  pour  deveiiir  des  bracelets.  Les 
dimensions  restreintes  des  autres  empêchent  une  telle  destination. 
Avait-on  en  vue  la  façon  d'une  bague  avec  les  petits  et  celle  diin  pectoral 
avec  les  moyens  ?  La  chose  est  possible. 

■?!'  Disques  percés  d'un    Inni   (/iKidrans^iihiire  : 


iiiin  iiirii 


N"  L   Diamèlic  iniai..  . 9*^   """     '.»^ 

Largeur  (lu  truu  central iS    et      i/| 

j^paisseur  maximum 17 

Epaisseur  minimum 1  i 

\"  2.    Diamètre  total «Su    el      So 

Largeur  du  trou   central li    et      \}. 

Epaisseur  maximum .'o 

Epaisseur  minimum i*> 

N"  3.   Diamètie  total 7  »    '"'      7" 

r^argeur  (lu  trou  cenlial f-   et      1 3 

li^paisseur  maximum 1^ 

Epaisseur  minimum..  .. i  J 

3"  Ob/'ets  de  forme  ellipsoïdale,  faron/iés  (tu  l>>ur  : 

N"    I.    Diamètre ">7 

Lar^;eur   du  I  ion  cciUi  al 11    et      r». 

Epaisseur ^  ^ 

ÎN"  2.  Diamètre 4  > 

Largeur  du  l rou  central 1  >    et      1  (i 

l'épaisseur. ''• 

Ces  objets  sont,   non*    le  répétons,  les  no\au\    centraux  de  disques  a   trou 
ijuadrangulaire. 
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,'!"  railion  d'un  ^Tos  (iniicau  de  bras,  tcrini nr  el  pnh  : 


iiiiii 


I.OHf;iieiii'  du  fraj;iiieiil i  ^4 

Largeur  de  l'anneau SI 

Diamètre  intérieur 7<) 

Epaisseur  au  milieu '  > 

Cette  pièce  est  remarqiiahli;  par  le  liiii  du  liavail. 

5"  Fraction  de  bracelet  ébauché,   deux  tiers  : 

Diamètre  total <)4 

Diamètre  intérieur <">'> 

Epaisseu  r ^'^^ 

(1°  Fraction  de  bracelet  ébauché,  moitié  : 

Diamètre  total i<»4 

Diamètre  intérieur 77 

Epaisseur 17 

-°  Deux  portions  de  bracelets  préparés  pour  le  polissage  : 

N°   1.   Diamètre  total ».)o 

Diamètre  intérieur 7*' 

Epaisseur '^ 

N"  2.   Diamètre  total 87 

Diamètre  intérieur '')S 

Epaisseur. S 

S"  Portion,  deux  cinquièmes  environ,  d'un  bracelet  terminé  et  poli  : 
Epaisseur <> 

9"  Moitié  d'un  petit  anneau  terminé  et  poli  : 

Diamètre  intérieur 4  > 

Epaisseur. "» 

Orné  de  trois  raies  parallèles. 

Avec  son  dessous  plat,  ce  dernier  anneau,  de  dimension  restreinte, 
n'était  qu'une  vulgaire  applique  devant  servir  d'attache  à  un  vêtement. 
Rentre  dans  la  catégorie  do  ceux  que  nous  avons  désignés  comme  pec- 
toraux. 

La  matière  ayant  servi  à  confectionner  les  spécimens  mentionnés 
ci-dessus  est  un  schiste  d'aspect  lignitoïde,  fossihfère,  qui  brûle  en  répan- 
dant une  forte  odeur  de  bitume.  Aucun  gisement  de  l'espèce  n'existe 
actuellement  dans  notre  région.  Une  analyse  faite  par  M.  Chalufour, 
pharmacien  en  chef  de  l'Hôpital  maritime  de  Cherbourg,  a  donné 
17  7(1  fie  cendres. 
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Composition  des  cendres  : 

Silice. .  i^,<.)<J 

.\liiiniiie. >i 

Oxyde  de  fer  en  Fe-  (~>^ i  i 

Vcide  >iilftiriqiie > 

Chaux 1  1  ,<So 

.Magnésie <•:•)•• 

.VIcalis,  im|)iirelés  el  pertes 3  ,  '|0 

Deux  autres  ateliers  de  bracelets  ont  ét(''  diVouverts  eu  France  :  K- 
premier,  en  1892,  à  Montcombrou.x  (.Mlicr):  Je  deuxième,  en  1908,  à 
Buxières-Ies-Mines,  même  département  (').  mais  on  y  exploitait  une  ma- 
tière première  de  provenance  locale. 

Aux  objets  de  parure  que  nous  venons  d'énuméroi'.  il  convient  d'ajouter 

1"   Lue  perle  d'anihre;  elle  e-t   |ilate  ei  intacte,  Ses  ilimensioii-  -oiu   : 


iiini 


Diamètre  total 17 

Diamètre  du   trou  ce  ni  rai .         \ 

Largeur 7 

•2*   Une  moitié  de  grosse  perle  de  verre  l)leu  foncé  : 

Diamètre  total 19 

Diamètre  intérieur S 

Largeur 1  > 

Dix  extrémités  de  petits  pieux  appointis,  de  chêne  et  de  bouleau,  me- 
surant en  moyenne  o, 3o  m  de  long  sur  o,o5  m  de  diamètre,  ont  été 
retirées  en  fort  mauvais  état  ;  la  simple  pression  des  doigts  les  écrasait. 
Dans  leur  voisinage,  nous  avons  extrait  quatre  bouts  de  cordages  sem- 
blables à  ceux  provenant  de  nos  fouilles  de  septembre  191 1;  de  même, 
des  restes  de  litières  où  la  grande  fougère  Pteris  aqiiiUna  et  la  mousse 
Neckera  crispa  disparue  de  notre  région  dominaient  à  nouveau.  Nous 
avons,  pour  la  première  fois,  constat(''  la  ]in''sence  du  fer.  A  l'exception 
d'un  petit  morceau  de  minerai  d'étain,  nulle»  autre  trace  de  métal  ne 
s'était  encore  manifestée.  Les  terres  tout  imprégnées,  par  places,  d'oxyde, 
nous  ont  livré  un  anneau  moyen  assez  bien  conservé  et  quatre  objets  de 
formes  indéterminables.  La  décomposition  est  si  avancée  que  plusieurs 
débris  sont  réduits  à  l'état  de  pâte.  Un  fragment  de  fer  adhère  à  l'un  des 
anneaux  de  schiste. 

(')  .1.  IJkchki.ktte,  Manuel  (/'Arc/ieofni;ic  préliisturiijiic.  veltii/iii'  et  i^allo- 
loinaine.  l.  H,  p.  oi^.  —  l"-  Pkhot,  L'atelier  de  bracelets  en  schiste  de  Montconi- 
hroux  (Bulletin  de  la  Société  d'Histoire  naturelle  d'Aittun.  USrjo).  —  BEiiTRAM). 
\ote  sur  un  atelier  de  bracelets  de  schiste  à  l'époijue  néulilhiiiue  mi  du  iléhut  de 
l'âge  lia  bronze,  près  de  Buxiéres-les-Mines  {Bulletin  de  la  Société  d'émulation 
du  Bourbonnais,  i<)o8).  —  H.  Chapelet,  Atelier  de  bracelets  de  schiste  près 
Buxièresdes-Mines  (Allier).  (  L'homme  préhistorique,  ocU>lirc,    1909.) 


G.    ROUXEL.    —   VESTIGES    D 'lI.Vr.ITATIO.NS    PROTOHISTORIQUES.      583 

Pour  la  céramique,  noire  récolU.'  a  dépassé  9.0  kg  de  tessons.  Tous  les 
genres  de  poterie  sont  représentés  depuis  le  vase  grossier  fait  à  la  main, 
lequel  porte  les  empreintes  de  l'instrument  ayant  servi  de  lissoir  ou 
d'ébauchoir,  jusqu'au  vase  très  élégant  dans  ses  formes,  confectionné  avec 
l'aide  du  tour.  Nous  divisons  cette  poterie  en  trois  catégories  :  1°  poterie 
grossière  de  couleur  grise  ou  brunâtre  formée  d'argile  mal  épurée  avec 
grains  de  quartz;  yo  poterie  grise  ou  brunâtre  composée  d'argile  mé- 
langée à  du  sable  fin;  '^°  poterie  noire  micacée,  quelquefois  lustrée.  Cette 
troisième  catégorie  est  la  plus  abondante.  11  s'est  rencontré  aussi  plu- 
sieurs fragments  de  col  et  d'anses  d'amphores.  L'ornementation  est  va- 
riée :  lignes  en  creux,  cordons,  chevrons,  ondulations,  arcs  de  cercle 
accompagnés  parallèlement,  au-dessus .  et  au-dessous,  de  minuscules 
incisions.  Le  nombre  de  vases  casssés  est  tel  qu'à  peine  cinq  ou  six  tes- 
sons appartiennent  au  même  récipient.  Toute  reconstitution  est  impos- 
sible. Les  anses  font  à  peu  près  défaut;  à  part  celles  d'amphores,  une 
seule  a  été  trouvée;   elle   est   à  trou   de   suspension  horizontal. 

La  quantité  d'ossements  exhumés  est  considérable.  Ces  ossements 
appartiennent  aux  espèces  Bœuf,  Cheval,  Cerf,  Mouton,  Chèvre,  Porc,  San- 
glier, Chien  et  à  de  petits  animaux.  Beaucoup  d'os,  surtout  les  côtes,  sont 
travaillés;  ils  sont  taillés  ou  portent  des  traces  de  sciage.  Il  y  en  a  de 
coupés  par  bouts,  de  longueur  déterminée.  Nous  avons  remarqué  quelques 
esquilles  détachées  intentionnellement  pour  être  transformées,  semble 
t-il,  en  aiguilles.  Les  os  à  mœlle  sont  brisés.  A  noter  parmi  ces  débris  : 
i»  un  fémur  humain,  côté  gauche,  dont  la  tête  et  les  condyles  manquent; 
2°  une  portion  de  côte  de  gros  Cétacé,  baleine  probablement  (une  mince 
lamelle  tirée  d'un  fanon  a  été  ramassée  à  peu  de  distance).  Le  morceau 
dont  il  s'agit  a  36  cm  de  longueur,  10  cm  de  largeur  et  5  cm  d'épaisseur. 
Il  est  scié  à  trois  places  :  d'abord,  à  l'une  de  ses  extrémités;  puis,  longi- 
tudinalement,  de  chaque  côté,  avec  retrait  de  0,200  m  de  longueur  sur 
0,025  m  de  large  pour  l'un  et  de  0,1 85  sur  o,o3o  m  pour  l'autre.  La  partie 
ainsi  taillée  a  l'apparence  d'un  manche  ou  d'une  poignée  ébauchée.  De 
plus,  vers  le  milieu,  à  0,1 4  m  de  la  base,  il  offre  un  commencement  de 
perçage;  la  cavité  produite  a  0,029  m  et  0,02^  m  de  diamètre  et  o,o25  m 
de  profondeur  {fig.  2);  3°  un  casse-tête  ou  maillet  en  corne  de  cerf.  Belle 
pièce  d'une  longueur  totale  de  0,21  m  confectionnée  avec  la  basse  d'une 
grosse  corne  dont  la  racine  ou  meule  a  o,o85  m  et  0,075  m  de  diamètre. 
La  tige  principale  ou  merrain  de  o,o45  m  de  diamètre  est  sciée  nettement; 
un  andouiller,  long  de  0,1  '1  m,  perpendiculaire  à  la  base,  sert  de  manche 

{fis.  3). 

Les  rejets  de  cuisine  contenaient  toujours  une  énorme  quantité  Jde 
coquilles  de  patelles.  Il  y  avait  aussi,  mais  en  nombre  beaucoup  moindre, 
des  coquilles  de  cardium,  de  venus  et  d'hélix,  des  arêtes  et  des  écailles 
de  poisson,  des  noisettes,  des  noyaux  de  merises  ou  de  prunelles  et  des 
graines-  non  déterminées.  Dans  les  cendres  d'un^foyer,  nous  avons  observé 
des  parcelles  d'amiante.  Sur  le  bord  de  ce  même  foyer,  nous  avons  déterré 
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LiuL-  iiiL'ulr  de  granit,  à  l'état  d'ébaucho.  La  pierre  a  reçu  la  forme  d'un 
cône  tronqué  très  régulier:  le  travail  est  déjà  avancé;  la  surface  des  bast-s 

est  légèrement  convexe. 

Dimensions  : 


m 


Diamètre  supérieur . 

Diamètre  inférieur. i>,35 

Hauteur.. • <':^" 

L'outillage  lithique  se  spécialise  dans  de  longs  galets  plats  ou  des  mor- 
ceaux de  grès.  Presque  tous  ont  des  marqués  évidentes  d'usage  :  rainures 
occasionnées  par  le  polissage  vraisemblable  d'aiguilles;  creux  produits 
par  l'aiguisement  d'une  lame;  mâchures  aux  extrémités,  etc.  Un  frag- 
ment de  galet  de  quartzite  montre  une  usure  se  décomposant  en  deux 
plans  bien  nettement  indiqués.  Si  cet  outil  avait  servi  de  broyeur  ou  de 
pilon,  l'usure  ne  formerait  qu'un  plan  unique.  En  outre,  nous  avons 
recueilli  aussi  :  un  gros  caillou  de  pierre  tendre,  sorte  destéatite,  tout  ma- 
culé d'ocre  rouge;  et  quelques  beaux  éclats  de  silex;  peu  sont  retouchés, 
il  est  vrai,  mais  certains  ont  dû  être  employés  comme  scies. 

Nos  recherches  de  mars  et  de  juin  191 '.  ont  permis  de  fixer,  d'une  ma- 
nière décisive,  l'âge  de  la  station  de  Nacqueville-Bas.  Cette  station  est  de 
l'époque  de  la  Tène. 

Déjà,  en  septembre  191 1,  la  présence  d'un  fragment  de  bracelet  en 
verre  bleu  avait  été  un  indice. 

Tels  sont  les  résultats  acquis.  11  reste  encore  beaucoup  à  faire,  car  nous 
avons  la  certitude  que  les  vestiges  d'habitations  protohistoriques  que 
nous  avons  découverts  s'étendent  plus  loin  sous  les  sables  et  remontent 
vers  la  dune.  Nous  nous  proposons  donc  de  continuer  les  fouilles  sitôt 
que  les  circonstances  le  permettront. 


M.  H.  MICHEL, 

Conscrviiteiir  du  Musée  Archéologiiiuc  (  lîesanron  ). 


LES  TUMULUS  DU  BOIS-DE-LA-CÎITE  A  FALLON 
ET  LE  PROMONTOIRE  BARRÉ  DE  GRAMMONT   i  HAUTE-SAÛNE  ). 


3  Août. 


En  terminant  la  Communication  que  je  fis  au  Congrès  de  Dijon  sur 
Le  Promontoire  harri:  de  Grammont  (Haute-Saône),  j'annonçais  mon 
intention  de  faire  qnnlques  fouilles  sur  le  petit  plateau  situé  à  l'Ouest, 
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désigne  sur  la  Carto  d"l<^Lal-.\Ia  j(ir  sdiis  U;  nom  de  Bi)is-(lr-ia-Côle  et  dépen- 
dant de  la  commune  de  Falloii. 

Ayant  remarqué,  l'année  deiiiière,  la  topographie  spéciale  de  cette 
liaiileiii'  un  peu  nxiins  escarpée  que  celles  de  VOiselot  et  de  la  MoUe  de 
CntniiHoiii.  j'avais  demandé  à  un  chasseur  ilu  pays  ce  qu'on  voyait  de 
particuher  dans  le  jtois  communal  : 

«  Il  y  a,  me  répondit-il,  des  quantités  de  tas  de  pierres,  des  murgers  (i),  épar- 
pillés et  qui  sont  presque  tous  ronds.  » 

En  possession  de  ce  précieux  renseignement  qui  me  donnait  Tespcnr 
de  découvrir  des  tmnuhis  pierreux,  je  sollicitai  de  M.  le  marquis  de 
Raincourl,  maire  de  Fallon,  l'autorisation  nécessaire  et  j'entrepris  l'explo- 
ration du  bois.  Malgré  l'état  très  avancé  de  la  végétation,  je  pus  me 
rendre  compte  que  je  ne  m'étais  pas  trompé  dans  mes  prévisions  (!t  que 
j'allais  avoir  de  nombreuses  sépultures  à  visiter. 

Le  bois  a  été  mis  en  coupe  réglée  depuis  1909  et  j'ai  ligure  sur  le  plan 
ci-après  les  coupes  successives  avec  leurs  dates  en  regard.  Dans  la  portion 
qui  correspond  à  l'année  1909,  le  taillis  forme  un  fourré  presque  impéné- 
trable; néanmoins,  j'ai  pu  y  voir,  au  bord  et  sur  le  côté  occidental  du 
chemin  forestier  (dessiné  en  pointillé),  trois  UuniiUis.  Mais  c'est  surtout 
dans  les  coupes  de  191  o  et  191 1  c[u'on  les  rencontre  en  plus  grand  nombre; 
quelques-uns  sont  presque  jointifs,  d'autres  sont  espacés  seulement  de 
quelques  mètres.  11  n'en  existe  aucun  dans  la  dernière  coupe  (1912)  où 
l'on  ne  voit  que  le  commencement  d'un  imirger  aligné,  B,  parfois  inter- 
rompu et  se  terminant  par  un  petit  retour  en  équerre;  cet  alignement 
pierreux  ne  m'a  pas  paru  être  un  retranchement  (qui,  du  reste,  n'aurait 
pas  de  raison  d'exister  à  cet  endroit),  je  me  réserve  de  lui  demander  son 
secret  un  peu  plus  tard. 

J'ai  parcouru  aussi  une  bonne  partie  du  bois  dans  la  section  traversée 
par  le  chemin  d'Abbenans  à  Bournois  et  je  n'y  ai  vu  aucun  autre  indice 
de  sépulture  ou  d'habitation,  si  ce  n'est  cependant  un  rocher  en  surplomb, 
partiellement  éboulé  et  sous  lequel  aurait  pu  exister  un  abri  primitif. 

Au  cours  d'une  première  campagne  entreprise  pendant  les  vacances 
de  Pâques,  j'ai  pu,  grâce  à  la  subvention  qui  m'a  été  accordée  par  l'Asso- 
ciation française  pour  l'Avancement  des  Sciences,  fouiller  méthodi- 
quement quatre  iniindns  fiu-mant  un  quadrilatère  dans  la  partie  A  du 
plan.  Le  tumulus  1  se  trouvait  sur  un  terrain  légèrement  incliné  vers  le 
midi  et  sa  base  afïectait  la  forme  d'un  ove  dont  le  grand  axe,  dirigé 
du  Sud  au  Nord,  mesurait  10  m  et  le  petit  9  m  environ.  Le  point  culmi- 
nant correspondait  assez  exactement  au  centre  de  figure  et  se  trouvait 


(')  C'est  le  nom  qu'on  donne,  en  Franclie-Comlé  el  en  Bourgogne,  aux  amas  de 
pierrailles  que  les  cullivaleurs  et  suiloul  les  vignerons  retirent  de  la  terre  en  la 
cultivant  et  qu'ils  entassent  le  plus  souvent  sur  les  [)arties  incultes  les  plus  voisines 
de  leurs  biens. 
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à  0,60  m  du  sol  naturel.  Le  tumulus  IT,  de  10  m  sur  8  m,  avait  la  mêrnt 
formp  ovale;  sa  hautonr  était  de  i  m. 


lu.    I. 


Cette  forme  ovale  s'explique  assez  bien  par  la  pente  du  sol;  elle  est 
celle  que  donnerait  la  section  oblique  d'un  paraboloïde  de  révolution: 


ïl|!!!!i!f!iiiii«iiiii!|«|, 


m 


l'i; 


car  tous  les  autres  tumulus  édifiés  sur  un  sol  horizontal  présentent  une 
base  circulaire  et  un  dôme  parfaitement  au  centre  du  cercle,  comme  111, 
IV  et  V,  par  exemple. 
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En  |)airourant  cette  nécropole  relativement  vaste  (j'évalue  sa  super- 
licie  à  10  ou  12  ha),  j'ai  constaté  que  la  plupart  des  monticules  pierreux 
présentent  une  dépression  plus  ou  moins  prononcée  à  l'endroit  même 
où  ils  avaient  dû  être  primitivement  le  plus  élevés.  Cette  dépression  est 
évidemment  occasionnée  par  l'effondrement  des  dalles  de  recouvrement 
du  caisson  de  la  sépulture  proprement  dite,  comme  il  m'a  été  facile  de 
le  remarquer  en  fouillant  les  tumulus  I  et  II  dont  la  dépression  avait  été 
préalablement  repérée  sur  un  croquis  avant  le  travail  des  ouvriers.  Le 
premier  a  été  attaqué  par  deux  tranchées  en  croix  et  c'est  à  leur  point 
de  rencontre  que  j'ai  reconnu  l'existence  d'un  grand  caisson  de  plus  de 
■2  m  de  longueur  formé  par  des  laves  ou  pierres  plates  des  calcaires  feuil- 
letés du  Bajocien,  assez  communes  aux  environs,  qui  paraissaient  avoir 
été  posées  verticalement  et  avec  une  certaine  symétrie.  A  ce  moment, 
nous  avons  redoublé  de  précautions  et  cela  avec  d'autant  plus  de  raison 
que  le  plafond,  formé  des  mêmes  laves  calcaires,  s'était  écroulé  depuis 
longtemps  sous  le  poids  de  la  pierraille  ou  par  l'effet  des  gelées  et  que,  par 
suite,  le  mobilier  funéraire  pouvait  être  fortement  endommagé.  Sous  les 
dalles  brisées  et  mélangées  pêle-mêle  à  de  menues  pierres  et  à  une  sorte 
de  terreau,  ou  d'humus  noirâtre  résultant  de  la  lente  et  séculaire  décom- 
position des  feuilles  mortes  et  autres  détritus  forestiers  entraînés  par  les 
pluies  à  travers  les  interstices  des  pierres,  nous  avons  recueilli  : 

i"  De  nombreux  fragments  d'un  brassard  en  lignite  (i)  que  j'essaie 
de  reconstituer; 

20  Un  bracelet  ouvert,  en  bronze,  de  section  elliptique  uniforme  et 
orné  de  dentelures  ou  cannelures  transversales; 

30  Un  anneau  de  fer  de  o,(>'|S  de  diamètre  extérieur  et  rompu  en  deux; 

(')  Les  brassai-cls  en  iii;iiiie  ou  jayel  se  iroiivent  fi-équeiiiment  en  Franclie-Comlé 
el  le  Musée  Arclu-ologique  de  Besançon  en  possède  plusieurs  exemplaires  provenant 
presque  tous  des  sépultures  hallstattiennes  du  massif  d'Alaise  el  de  ses  environs. 

—  tumulus  n""  3  et  4 

—  aux  Petites  Chaux,  tumulus  n""  1  et  1 
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Oil  en  a  trouvé  également  à  Pontarlier,  au  lieudit  Sur  le  Mont. 

Ces  fouilles  ont  aussi  fourni  des  objets  en  bronze,  des  débris  d'une  poterie  noi- 
râtre assez  grossière  et  un  peu  de  fer. 

Les  bracelets  ollVent  une  grande  analogie  avec  celui  du  Bois-de-la-Côte:  ils  sont  en 
forme  de  fuseau  allongé,  ouverts,  et  leurs  extrémités  se  termine  ou  nettement  ou  en 
pointe  mousse;  la  faee  dorsale  est  quelquefois  ornée  de  cannelures  transversales.  Ce 
caractère  correspond  à  la  deuxième  époque  du   Bronze. 

Le  tumulus  n°  l,dit  de  la  Croix  du  Gros  .Murger,  à  Sarraz,  a  livré  des  bracelets  assez 
semblables  à  celui  dont  je  donne  le  dessin  et  une  petite  épée  de  fer  avec  poignée  à 
antennes  et  fourreau  en  bronze. 
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_'i"  l)eux  Iragmonls  (rim  nirme  vase  en  tciic  cniti'  «le  Iciiite  loiieén 
tirant  sur  le  brun  noirâtre; 

5*^  Quelques  débris  dun  squelette  humain; 

6"  Une  hachette  (.')  de  forme  trianoulaii'e.  en  calcaiir:  peut -être  une 
amulette,  à  moins  que  ce  ne  soit  un  Indus  iialnra'  (  '.*). 

Le  tumulus  II  qui,  d'après  son  aspect  extiMieur.  me  paraissait  alisohi- 
ment  intact,  ne  renfermait  que  quelques  rares  ossements  liumains,  sans 


Fig.3. 


la  moindre  trace  de  mobilier.  D'ailleurs,  malgré  la  forme  régulière  du 
dôme,  il  ne  restait,  du  caisson  primitif,  qu'une  seule  dalle  debout. 

Bien  que  les  fouilles  des  tumulus  111  et  IV  soient  restées  infructueuses, 
je  ne  me  décourage  pas  et  je  compte  bien  continuer  mes- explorations 
pendant  les  vacances  prochaines  et,  si  le  temps  me  favorise  après  la 
chute  des  feuilles,  parcourir  les  anciennes  coupes  du  i)ois  pour  y  recon- 
naître et  repérer  les  tumulus  les  plus  importants. 

Quant  à  l'âge  de  ces  linunhis,  il  serait  peut-être  téméraire  de  vouloir 
le  fixer  exactement  d'après  les  seules  découvertes  faites  jusqu'à  ce  jour 
et  après  la  visite  d'un  nombre  aussi  restreint  de  sépultures.  .le  préfère 
attendre,  pour  me  prononcer,  que  le  champ  mortuaire  ait  livré  tous  ses 
secrets.  Étant  donné  d'ailleurs  que  les  monticules  pierreux  existent  en 
grand  nombre  et  que  leurs  dimensions  sont  variables,  il  est  possible 
d'admettre  que  des  corps  ou  des  restes  partiels  y  aient  été  enfouis  à  des 
époques  échelonnées  entre  celles  du  Hallstatt  et  de  la  Tène  I. 

Pour  la  détermination  des  ossements  provenant  de  ces  premières 
fouilles,  j'ai  eu  recours  à  la  haute  compétence  scientifique  de  notre 
aimable  collègue,  M.  le  D^"  M.  Baudouin,  à  qui  j'ai  fait  remarquer  que  ces 
(ii'hris  humains,  fort  incomplets,  sem]>i;iii'iit  av(tir  été  jetés  au  hasard  dans 
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]es  caissons   fuiH'iaiies  et  que,  dans  ces  conditions,  on  pourrait  être 
amené  à  formuler  cette  hypothèse  :  (\ur  iiuns  nous  trouverions  en  pré- 
sence (le  restes  (Vaiirêtres  apportés  par  une  tribu  émigrée  ou  revenant 
lime    expédition    lointaine. 

Après  une  étude  minutieuse  des  os.  M.  Je  l)i'  Baudouin  a  l)ien  voulu 
me  répondre  (|ue  : 

«  Les  ossements  examinés  semblent  appartenir  à  \xi\ -homme  (d'après  les 
saillies  des  os  du  crâne  et  le  volume  de  la  tête  du  fémur.  Cet  homme  était  adulte 
(épiphysts  soudées).  Il  est  à  noter  qu'ils  correspondent  tous,  ou  presque  tous, 
au  côté  droit:  cela  peut  s'expliquer,  à  la  rigueur,  par  ce  fait  que  la  moitié  gauche 
de  la  sépulture  (par  inhumation)  aurait  pu  être  bousculée  antérieurement; 
ce  bousculage  aurait  fait  disparaître  la  moitié  gauche  du  corps  et  expliquerait 
les  cassures  post-mortem  des  ossements  (cassures  patinées),  ainsi  que  certaines 
traces  d'attaques.  Ces  ossements  nont  pas  subi  V action  du  feu  (donc^,  pas  d'' inci- 
nération). Il  n'existe  pas  sur  ces  os  de  traces,  très  nettes,  d'action  pos«-mor<ew 
dues  àla  décarnisation;  ou  à  un  travail  spécial,  postérieur  à  cette  décarnisation . 
Toutefois,  sur  un  fragment  de  cubitus  (?),  il  y  a  deux  encoches,  patinées,  qui 
peuvent  s'expliquer  d'ailleurs  par  le  bousculage  cité  plus  haut  et  une  attaque 
du  squelette.  De  même,  sur  un  débris  d'os  il  y  a  des  traces  indiquant  qu'on  a  dû 
jadis  frapper  ou  attaquer  cet  os  (morsures,  etc.);  mais  il  s'agit  là  d'un  os 
d'animal  (aliment)  et  non  d'homme.  D'ailleurs,  ces  traces  n'ont  pas  le  carac- 
tère de  celles  (stries  parallèles)  de  la  décarnisation  néolithique. 

Il  est,  certes,  possible  que  ces  ossements  aient  subi  une  première  inhumation 
ailleurs,  et  n'aient  été  apportés  que  postérieurement  dans  le  caisson  où  on  les  a 
trouvés.  Mais  rien  ne  le  prouve  absolument .  Un  simple  bousculagC'de  la  sépulture, 
avec  destruction  d'ossements,  a  pu  produire  les  faits  constatés.  On  ne  doit 
pas  admettre  une  décarnisation  préalable,  ici;  il  n'y  en  a  aucune  preuve. 

Ces  sépultures  semblent  être  du  début  de  l'âge  du  Fer  (?),  Hallstattien  (?), 

Absolument  aucune  trace  de  cannibalisme  (  pas  la  moindre  trace  de  mor- 
su>-es  sur  les  os  d'homme). 

Les  fractures  de  ces  os  sont  post-mortem  et  post-mortem  in  terra,  et  non  in 
ore.  Quand  on  mâchonne  un  petit  os,  on  y  fait  des  lésions  très  reconnaissables 
et  bien  distinctes  des //•ac?!</-6's  en  rave  in  sepulcro.  Il  faudra,  lors  des  fouiUes 
ultérieures,  recueillir  les  autres  ossements  et  les  examiner  avec  soin  :  une  seule 
observation,  aussi  peu  nette  que  celle-ci,  ne  peut  pas  autoriser  une  conclusion 
quelconque.  » 

Le  Promontoire  barré  de  GruminoiiL  —  Après  une  petite  enquête  que 
je  viens  de  faire  dans  les  villages  de  Fallon  et  Melcey,  en  y  interrogeant 
les  vieillards,  j'ai  appris  comment  avait  disparu  le  grand  retranchement 
de  la  Motte  de  Gnmunont.  C'est  lorsqu'on  a  voulu  ériger  un  monument  en 
pierre  et  fonte,  la  statue  de  la  Vierge  (\'),  que  pour  faciliter  le  transport 
des  pièces  très  lourdes  on  a  été  obligé  de  combler  partiellement  les  deux 
vastes  fossés  sur  la  largeur  du  chemin  d'accès  (qui  n'est  que  la  continua- 
tion de  l'ancienne  voie  à  ornières  de  l'époque  celtique  que  j'ai  déjà 
signalée  et  que  j'ai  figuré  sur  le  plan  du  promontoire.  J'ai  dit,  dans 
ma   Communication    du   5   août   191 1,   que  le    premier  retranchement 
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avait  (ITi  servir  de  carrière  aux  Imhilants  des  villages  voisins;  il  était 
permis,  en  eiïet,  de  supposer  qu'ils  y  avaient  chargé  des  voitures  de  pierres 
pour  leurs  prestations  en  nature.  Mais,  des  renseignements  que  je  viens 
de  recueillir,  il  résulte  que  ces  matériaux  ont  été  surtout  employés, 
depuis  i883,  à  faire  les  remblais  en  question  et  c'est  sans  doute  pour  cette 
raison  que  la  hache  en  pierre  polie  a  été  trouvée,  lors  de  la  plantation  des 
pins,  derrière  le  troisième  retranchement,  en  B.  Et  voilà  comment 
certains  remaniements  peuvent  induire  en  erreur  les  personnes  qui  font 
des  recherches  préhistoriques.  Maintenant  que  je  suis  fixé  suc  Torigine 
de  ces  remblais,  je  pourrai  les  fouiller  en  toute  connaissance  de  cause. 
Les  premières  fouilles  faites  dans  l'épaisseur  même  et  aux  abords  du 
vallnni  disparu  aA-aient  fourni  à  H.  L'Epée  des  silex  polis,  de  la  poterie 
et  des  pointes  de  flèches  (^)  (i883).  Mais,  comme  on  ne  voit  aucun  indice 
de  sépulture  aux  environs  immédiats  du  camp,  il  est  permis  de  supposer 
que  la  hauteur  voisine,  couronnée  actuellement  par  le  Bois-de-la-Côte. 
a  dû  servir  aux  cérémonies  funéraires  dt^s  habitants  de  ce  camp  qui  n'en 
est  guère  éloigné  que  de  3  km,  en  suivant  le  ])Iateau. 


M.  SïVMsLAs  CLASTRIEir 

Sculpteui'  (  Marscilic  ). 


CÉRAMIQUE  ANCIENNE  TROUVÉE  A  MARSEILLE  ^19U-1912). 

7.)8  :  <)oj..'i6  (44-9') 
3  Août. 

Devant  limportance  de  ces  fouilles,  un  comprendra  facilement  que  je 
ne  m'occupe  aujourd'hui  au  Congrès  que  de  la  partie  céramique. 

L'étude  d'ensemble  étant  impossible,  ici.  du  reste,  dans  ces  Notes 
brèves,  je  n'ai  (|u"un  souei  d'annoncer  à  l'Association  française  de 
l'inédit  sur  le  Vieux  Marseille,  car  cette  étude  sera  reprise  plus  tard  et 
très  poussée  ailleurs. 

Les  fouilles  de  la  rue  Houge,  de  la  rue  des  Grandes-Mariés,  et  de  la 
rue  des  Phocéens,  dont  j'avais  la  surveillance  archéologique,  ont  donné 
pour  la  céramique  ancienne  des  tessons  et  quelques  petits  vases  plus 
ou  moins  brisés,  surtout  brisés,  dimt  vous  voyez  ici  les  spécimens.  La 
rue  Kouge,  plus  particulièrement  A'oisine  de  l'ancienne  Major,  un  des 
points  les  plus  anciens  de  Marseille,  nous  a  donné  jadis  la  Stèle  phéni- 

(')  Au  musée  (le  MoiUbùli.ird. 
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ciLMinc  (lu  Château  Borély,  et  a  foiii'iii  du  grec  ù  bandes  peintes.  J'adres- 
sais au  Président  du  C(jniil('  du  \'ieux  Marseille  (iG  février  191 2)  un 
Hapi»iu'l  (IduL  j'extrais  les  oi)servali()ns  suivantes  :  «  A  la  couleur  et  au 
serrage  des  terres  on  peut  se  rendre  compte  qu'un  grand  temps  s'est  écoulé 
entre  la  toute  première  occupation  et  la  deuxième.  La  céramique  a 
fourni  des  spécimens  bien  avant  la  fondation  de  Marseille,  car  leurs 
décors  indiquent  le  vii<5  siècle,  puis  le  vi°  et  le  V  avant  notre  ère;  elle  a 
aussi  donne  du  romain,  du  barbare  (wisigothique)  et  très  probablement 
des  tessons  et  formes  peu  connus  ([ue  j'attribue  aux  Sarrazins;  mais 
tout  cela  était  (sauf  pour  les  Grecs)  trouvé  sur  le  sol  géologique  (Poudin- 
gue) pêle-mêle  et  i)ouleversé,  parmi  les  ossements  sans  nombre  qui, 
en  somme,  sur  le  terrain  restant,  constituaient  une  brèche  à  charnier 
d'environ  ]  m  d'épaisseur  et  plus,  ce  qui  fait  que,  du  bas  moyen  âge 
jusqu'à  environ  1822,  lors  de  la  création  du  cimetière  Saint-Charles, 
cette  partie  du  Vieux  Marseille  avait  servi  de  cimetière.  Enfin,  devant 
rimportance  de  ces  découvertes,  je  consultais,  en  avril  191 2,  Téminent 
M.  E.  Pottier,  chef  de  la  céramique  antique  du  Louvre.  » 

-^L  l*ottier  fit  des  réserves  sur  ses  appréciations,  car  je  ne  lui  avais 
adressé  que  des  croquis;  cependant,  il  croit  pouvoir  affirmer,  et  ici  je 
crois  prudent  de  lui  laisser  la  parole  :  «  Les  fragments  de  vases  à  goulots 
minces  et  à  rebords  plats,  évasés  (godrons  noirs  sur  l'embouchure  avec 
points  noirs  sur  le  rebord,  appartiennent  à  la  série  corinthienne  des 
Aryballes,  dont  la  fabrication  commence  dans  le  courant  du  vii^  siècle 
av.  J.-C,  et  se  continue  pendant  le  vi*^.  Voir  mon  album  de  vases  du 
Louvre,  PI.  3  g,  \n,  ^i,  '|0,  /.S.  ., 

A  la  rue  des  Petites-Mariés  et  des  Phocéens  (ancien  couvent  des 
Grandes-Mariés),  la  découverte  a  été  plus  copieuse,  excessivement  plus 
copieuse.  Mais,  de  plus  en  plus,  les  documents  sont  brisés,  émiettés  et 
presque  nuls;  cependant  devant  leur  très  grande  quantité  et  leur  grand 
mélange,  je  crois  à  un  terrain  de  décharge  publique,  datant  même  de  l'é- 
poque antique,  cependant  comme  à  la  rue  Rouge,  en  arrivant  sur  le  sol 
naturel  (argile),  j'ai  trouvé  de  la  poterie  grecque  archaïque,  de  la  vaisselle 
très  commune,  ordinaire,  poterie  graissante,  peu  cuite,  rayable  à  l'ongle, 
happe  à  la  langue,  mêlée  de  fines  écailles  de  mica  que  tous  les  proto- 
historiens connaissent  bien.  J'ai  trouvé  là  deux  pesons  pour  filets  très 
caractéristiques,  une  lampe  ronde,  une  autre  à  trois  godets  concentriques, 
des  couverts  de  marmite,  des  entonnoirs,  tout  cela  indique  une  vie  ména- 
gère des  plus  simples. 

Aucun  luxe,  pas  de  décors.  A  ces  poteries  était  mêlée  de  la  céra- 
mique à  faciès  de  la  lin  du  Néolithique,  finie  au  cardium  et  que  nous 
classons  à  laTène  3.  Aucun  fragment  de  bronze,  quelques  bouts  de  fer, 
clous,  gaine  de  gouvernail,  objets  indéfinissables,  énormément  de  galets, 
certains  seraient  symboliques;  ils  auraient  servi  à  des  jeux  que  cela  ne 
me  surprendrait  pas. 

Puis,  un  peu  au-dessus,  comme  niveau,   la  céramique   campanienne 
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ii<^  et  iii^  siècles,  en  abondance,  dans  iim^jin  surtout  du  terrain,  il  sem- 
blait qu'ils  l'avaient  1  l'uuic  à  plaisir. 

Les  fragments  de  poterie  romaine  ont  donné  lous  les  types  à  peu  près 
connus  de  cette  époque,  vous  on  voyez  devant  vous  :  quelques-uns, 
même,  ont  des  décors  des  plus  intéressants,  un  cachet  (/(//■/  nouveau 
tout  à  fait  surprenant.  Je  m'arrête  ici,  car  vu  l'importance  des  documents 
sur  la  céramiqu(î  dite  ^visigotJiique  et  sur  quelques  beaux  tessons  sarra- 
zins,  cela  m'entraînerait  trop  loin.  Ils  auront,  par  la  suite,  les  dévelop- 
pements qu'ils  méritent,  car  les  fouilles  des  vieilles  ru(>s  marseillaises, 
suivies  avec  soin  et  méthode,  pour  la  première  fois,  [)ortent  des  ensei- 
gnements et  des  clartés  nouvelles  sur  l'Histoire  de  notre  pays  et  l'Histoire 
générale.  J'en  ai  le  ferme  espoir,  j'en  ai  même  la  certitude  si  je  m'appuie 
sur  ce  que  j'ai  vu,  dessiné  et  noté. 


M.  II.  BOUT  UE  (JIAHI.EMONT. 

(Marseille). 


SUR  QUELQUES  DÉCOUVERTES  ARCHÉOLOGIQUES 
FAITES  DANS  LES  ENVIRONS  DE  MARSEILLE. 


()o-.> . 6  (  '1  '1 . 9 1  .M a rse i  1 1 e  ) 
'1  Aoi'U. 


Le  massif  (!<>  .Mai'seJlleveyre,  t[ui  borne  Marseille  au  Sud  (>t  qui  va  de 
la  Madraque  de  Montredon  à  l'anse  de  Corliou  d"un(,'  part  et  de  Ma- 
zargues  à  la  mer  d'autre  part,  est  un  massif  presque  exclusivement  cal- 
caire et  très  fissuré,  où  les  grottes  petites  ou  grandes  sont  nombreuses, 
et  dont  quelques-unes  sont  remarquables  au  poinl  de  vuespéléologique, 
comme  la  grotte  de  Saint-Michel  d'eau  douce  et  la  grotte  Rolland,  où 
r5oiicher  (]o  Pci'lhes  lit  jadis  des  fouilles.  C'est  dans  ce  massif,  en  un  lieu 
situé  entre  le  cirque  du  puits  du  lierre  et  une  petite  source  bien  connue 
sous  le  nom  de  l<'ontaine-d'Tvoire  {Fouc/tl-dc-Vni/rc).  au-dessous  du 
sommet  occidental  du  plateau  de  rilomme-.Mort,  que  j'ai,  il  y  a  déjà 
près  de  2  ans,  commencé  en  une  toute  petite  excavation  de  o  m  au  plus 
d'ouvertun»,  des  fouilles  qui  ont  amei\e  la  découverte  d'abord  d'iui  gise- 
ment (le  potei'ie  indigène,  chose  d'ailleurs  absolnnieiit  pri'vue  par  moi, 
puis,  immédiatement  au-dessous,  d'un  gisenuMit  des  plus  importants, 
des  |)lus  caractérisés  et  aussi  les  plus  inattendus  pour  tous,  de  poterie 
grecque,  attique  et  autre,  remontant  jusqu'à  la  deuxièm(^  moitié  du 
vi*-'  siècle  av.  J.-C.  et  pouvant  descendre  jusqu'au  iii^'  et  même 
jusqu'au  II®  siècle.  Avec  les  nombreux  dé'bi'is  (|ue  j'ai  recueillis  dans  ce 
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gisement,  j'ai  pu  reconstituer  plus  d'une  quarantaine  de  vases  :  cruches, 
écuelles,  jattes,  balsamaires,  cylix,  lampes,  etc.  De  ces  vases,  certains 
sont  peints  de  bandes  circulaires  noires  ou  blanches.  Un  petit  pot 
pomiforme,  trouvé  entier,  est  peint  en  rouge  avec  touches  noires  paral- 
lèles dans  un  cerne  blanc.  Les  lampes,  au  nombre  de  trois,  dont  une 
intacte,  sont  rondes,  très  plates,  à  cuvette  largement  ouverte.  L'une 
d'elles,  qui  est  à  ombilic,  a  le  bec  et  le  poucier  peints  en  noir.  J'ai 
recueilli,  en  outre,  en  ce  gisement,  plus  d'une  centaine  de  fragments 
isolés  représentant  chacun  un  vase  différent. 

Entre  temps,  j'avais  visité  les  environs  et  jeté  mon  dévolu  sur  plu- 
sieurs autres  grottes  ou  abris  que  je  me  réservais  d'explorer  également, 
notamment,  sur  une  grotte  opposée  à  la  première  et  située  sur  l'autre 
versant  d'une  crête  séparatrice  et  ouvrant  dans  le  cirque  même  du  puits 
du  lierre.  L'exploration  de  cette  grotte,  ou  plutôt  de  l'abri  dont  elle  est 
la  continuation,  m'a  donné  les  mêmes  résultats,  sauf  que  les  débris, 
recueilhs  en  très  grande  quantité  y  sont  en  un  tel  état  de  division  qu'il 
m'a  été  impossible  de  tenter  avec  eux  la  moindre  reconstitution.  J'ai 
ramassé  plusieurs  kilogrammes  de  ces  débris  épars  autour  et  au  milieu 
d'un  vaste  amas  de  cendres  et  parmi  lesquels  se  sont  trouvés  plus 
de  200  anses,  100  fonds,  100  bords  ou  fragments  de  bords  de  vases 
différents,  plus  d'une  douzaine  de  lampes  représentées  seulement,  il  est 
vrai,  par  une  portion  plus  ou  moins  infime.  Enfin,  chose  tout  à  fait 
imprévue,  j'ai  trouvé  pêle-mêle,  mélangée  à  la  poterie  grecque  et  à  de 
la  poterie  indigène,  de  la  poterie  néolithique  et  un  coin  en  grès  rouge 
poh.  A  côté  de  cela,  j'ai  recueilli  de  la  poterie  campanienne  à  palmettes 
et  à  rouelle  et  un  fragment  de  masque  humain,  probablement  celui 
d'Alphée,  ayant  appartenu  à  un  vase  rhyton.  J'ajoute  que  cette  grotte, 
comme  la  première,  est  constituée  par  un  vestibule  auquel  fait  suite  un 
boyau  qui  s'enfonce  dans  la  colline  et  qui,  d'une  part  comme  de  l'autre, 
est  obstrué  à  une  certaine  distance  de  son  orifice  et  colmaté  sur  toute  sa 
longueur  par  des  alluvions  constituées  par  une  même  argile  rouge, 
grasse  et  compacte  qu'on  ne  rencontre  qu'en  ces  deux  seuls  points,  et  que 
ce  fait  significatif,  ainsi  que  la  direction  générale  des  boyaux,  les  niveaux 
respectifs  de  leurs  orifices  et  leur  voisinage  m'incitent  fortement  à 
penser  que  lesdits  boyaux  convergent  et  tendent  vers  un  bassin  argileux 
intérieur  ou  vers  une  grotte  centrale  où  demeurent,  intacts  peut-être  et 
certainement  inviolés,  des  restes  bien  plus  importants  encore  des  civili- 
sations disparues.  Ce  qui  me  confirme  aussi  dans  cette  opinion,  c'est  que, 
dans  les  deux  boyaux  mêmes,  j'ai  trouvé  également  de  la  poterie  grecque 
peinte  ou  non,  grosse  ou  fine  :  fragments  de  coupes,  de  grandes  amphores 
et  de  dolium. 

En  conséquence  de  ce  qui  précède,  ce  qu'il  faudrait  pouvoir  faire  tout 
d'abord,  ce  serait  de  déblayer  et  de  déboucher  les  boyaux  et  de  les 
suivre  sur  tout  leur  parcours,  car  c'est  là,  j'en  suis  convaincu,  le  point 
important  de  ce  fort  énigmatique  gisement.  Ce  serait  certainement  un 
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travail  très  ardu  ot  très  coûteux,  mais  combien  fécond  sans  doute  en 
résultats.  En  lnul  cas,  le  fait  principal  qui,  d'ores  et  déjà,  ressort  de  mes 
découvertes,  c'est  la  fréquentation,  insoupçonnée  jusqu'ici,  de  ce  massif 
par  les  Grecs,  antérieurement  même  à  la  fondation  de  la  Massalia  du 
Lacydon.  C'est  aussi  un  argument  de  plus  et  un  argument  quasi  péremp- 
toire  en  faveur  de  l'opinion  déjà  émise  au  sujet  du  véritable  berceau 
de  Marseille  que  certains  placent  à  Marseilleveyre  (MassUia  vêtus), 
comme  ils  placent,  non  sans  une  grande  vraisemblance,  le  premier  point 
d'atterrissage  des  Grecs  à  l'anse  des  Goudes  et  à  Cannelongue,  derrière 
le  cap  Croizette  et  l'île  Maire.  C'est,  en  outre,  une  donnée  nouvelle  sur  les 
habitudes  des  Grecs  qu'on  n'avait  pas,  jusqu'ici,  considérés  comme 
pouvant  à  l'occasion,  avoir  imité  les  troglodytes,  au  mépris  peut-être 
de  la  description  par  Homère  de  la  grotte  de  Calypso  qu'on  croit  avoir 
retrouvé  dans  celle  de  l'île  de  Pérégil,  située  en  face  de  Ceuta. 

A  tous  ces  points  de  vue,  je  crois  mes  découvertes  de  nature  à  inté- 
resser vivement  le  Congrès  de  l'Association  Française  pour  l'Avance- 
ment des  Sciences. 


M.   LE  D^  E.   MARIGNAN, 


ETHNOGENIE  DU  BAS-LANGUEDOC.  LES  UMBRANICI. 

57.  (4 ',.86) 
3  Août. 

Les  anciens  historiens  et  géographes  grecs  et  romains  nous  disent 
qu'antérieurement  aux  Ligures  et  aux  Ibères,  notre  région  du  Bas- 
Languedoc  était  habitée  par  les  Umbranici. 

La  Table  de  Peutinger,  le  document  cartographique  le  plus  important 
de  l'Antiquité,  place  l'habitat  des  Umbranici  entre  l'Hérault  et  le 
Rhône.  Certains  savants  ont  pensé  que  ces  Umbranici  étaient  les  peuples 
de  l'époque  de  la  pierre  polie.  Je  crois  cette  opinion  fondée  et  je  vais 
essayer  de  le  démontrer. 

Si  nous  enlevons  strate  par  strate  les  divers  peuples  qui  ont  habité  notre 
pays,  en  conquérants  ou  en  colons,  nous  trouvons  :  avant  les  Romains, 
les  Gaulois,  les  Volces  arécomiques,  venus  3oo  ans  environ  avant  notre 
ère. 

C'est  à  eux  qu'est  due  l'édification  de  nos  grands  oppida  beuvraysiens. 
Les  Volces  s'étaient  établis,  avec  une  grande  science  de  l'art  militaire, 
non  sur  tous  les  hauts  lieux  occupés  par  leurs  prédécesseurs,  mais  seule- 
ment sur  ceux  d'où  ils  pouvaient  facilement  commander  le  pays,  sur- 
veiller les  routes,  les  défilés,  les  passages  des  rivières.  Leurs  forteresses 
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étaient  des  centres  de  domination,  celles  de  leurs  prédécesseurs  étaient 
des  refuges.  Sous  la  couche  volce,  les  auteurs  nous  signalent  les  Ligures. 
Les  Ligures  sont  pour  nous  Languedociens,  à  peu  près  c  omme  s'ils 
n'avaient  pas  existé.  Il  n'y  a  pas  eu  invasion  ligure,  domination  ligure. 

Il  y  a  eu  certainement  des  Ligures  dans  le  pays,  mais  il  n'est  pas 
nécessaire,  pour  cela,  d'invoquer  une  conquête.  Le  Bas-Languedoc  a  été 
toujours  et  est  encore  une  marche  entre  plusieurs  peuples.  Le  fait  est  que 
nous  ne  trouvons  pas  trace  d'une  domination  ligure. 

Ce  n'est  certainement  pas  aux  Ligures  qu'on  peut  attribuer  la  construc- 
tion des  refuges  fortifiés  dont  nous  allons  parler,  et  dont  le  mode  de 
construction  et  le  type  tranchent  complètement  sur  le  type  des  forteresses 
gauloises. 

Les  grands  oppida  ligures  de  la  Provence  sont  bien  mieux  bâtis,  bien 
plus  perfectionnés  quant  aux  moyens  de  défense,  que  ces  refuges.  Il 
faudrait  admettre  qu'en  franchissant  le  Rhône,  les  Ligures  avaient  bien 
dégénéré  et  oublié  l'art  de  la  construction,  ce  qui  est  absurde. 

Avant  les  Ligures,  nous  avions  les  Ibères.  L'invasion  des  Ibères 
aurait  eu  lieu  entre  900  et  800  ans  avant  notre  ère.  Cette  date  correspond 
précisément  au  début  de  l'âge  du  fer. 

C'est  à  cette  époque  que  remonte  la  construction,  sur  les  hauteurs,  des 
villages-refuges  du  genre  de  la  Liquière.  C'est  à  ce  moment  que,  pour  se 
garantir  contre  les  pillards,  les  envahisseurs,  les  Ibères  si  l'on  veut,  les 
populations  se  groupèrent  et  se  fortifièrent  sur  les  hautes  collines. 

Mais  les  Ibères,  comme  les  Ligures,  comme  aussi  les  Gaulois,  n'ont  été 
qu'une  pellicule  sur  le  fond  autochtone;  la  prépondérance  numérique  est 
toujours  restée  aux  anciens  possesseurs  du  sol,  aux  tribus  des  époques 
de  la  pierre  polie  et  du  bronze  (on  sait  que  le  bronze  n'a  pas  été  introduit 
par  la  conquête,  mais  par  le  négoce),  et  c'est  à  ces  tribus  que  peut  donc 
s'appliquer  avec  certitude  le  nom  d'Umbranici. 

Cette  race  néolithique,  nous  la  connaissons  grâce  surtout  aux  travaux 
de  G.  Carrière  sur  la  Paléoethnologie  des  Cévennes.  Le  Muséum  d'Histoire 
naturelle  de  Nîmes  renferme  une  nombreuse  série  de  crânes  des  sépul- 
tures de  la  région.  C'était  une  race  fine,  à  ossature  grêle,  de  taille  moyenne 
plutôt  petite,  dolichocéphale,  avec  la  face  courte,  microsème,  leptorhi- 
nienne  et  platycnémique. 

M.  May  et  vient  de  publier  une  étude  sur  les  restes  humains  d'un  ossuaire 
néolithique  à  Montouliers  (Hérault)  dont  les  conclusions  confirment 
absolument  celles  de  Carrière. 

Au  sujet  de  la  platycnémie  commune  à  l'époque  néolithique,  de  La- 
pouge  avait,  il  y  a  20  ans,  attiré  mon  attention  sur  la  fréquence  de  cette 
forme  du  tibia  dans  la  population  actuelle  du  Bas-Languedoc. 

Je  me  suis,  en  effet,  rendu  compte  par  des  visites  à  l'amphithéâtre 
de  la  Faculté  de  Médecine  de  Montpellier,  et  par  diverses  autres  consta- 
tations, du  bien-fondé  de  cette  observation.  Je  ne  crois  pas  trop  m'avancer 
en  évaluant  à  un  quart  environ  de  la  population  le  nombre  des  sujets 
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plus  ou  moins  platycnémiques.  Cette  forme  fixée  par  l'hérikiité  est 
devenue,  dans  une  certaine  mesure,  un  caractère  racial. 

Pour  en  finir  avec  les  Umbranici,  je  rappellerai  que  de  Lapouge  n'est 
pas  loin  de  leur  attribuer  la  langue  des  inscriptions  en  caractères  grecs 
antérieures  aux  Gaulois,  découvertes  dans  le  Gard,  l'Hérault,  le  Vaucluse 
et  les  Bouches-du-Rhône.  Cette  langue  était  parlée  sur  les  deux  rives  du 
fleuve,  la  communauté  de  langage  n'impliquant,  du  reste,  nullement  une 
unité  ethnique. 

Cette  langue,  aussi  voisine  du  latin  que  Tosque  ou  l'ombrien,  soulève 
une  foule  de  problèmes  graves  et  intéressants,  mais  dont  la  discussion 
serait  ici  déplacée. 


M.  L  FRANCIIET. 

(  Asnières). 


LA  TECHNIQUE  CÉRAMIQUE  CHEZ  LES  NÈGRES  DE  L'AFRIQUE  CENTRALE. 

GGG.Si  (GG  +  G7) 
3  Août. 

L'étude  de  la  technique  céramique  chez  les  peuples  qui  sont  restés  dans 
un  état  primitif  est  indispensable  pour  les  recherches  relatives  à  la 
technique  suivie  par  les  peuples  préhistoriques. 

Malheureusement,  les  renseignements  que  nous  fournissent  les  voya- 
geurs sont  si  incomplets  que,  la  plupart  du  temps,  ils  ne  nous  apportent 
qu'un  secours  insuffisant.  Il  est  bien  difficile  qu'il  en  soit  autrement, 
car  ces  voyageurs  ne  sont  pas  spécialistes  en  la  matière  et  tel  détail  de 
fabrication,  très  important,  leur  apparaîtra  comme  tout  à  fait  secondaire 
et  inversement. 

C'est  pour  remédier  à  cette  regrettable  lacune  que  j'ai  publié  Tannée 
dernière  mes  Instruclions  aux  archéologues  et  elhnographes  {^).  J'en  ai 
distribué  déjà  de  nombreux  exemplaires,  mais  il  ne  sera  possible  d'obtenir 
un  résultat  appréciable  que  dans  un  laps  de  temps  assez  long. 

En  attendant,  il  m'a  paru  intéressant  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  la 
technique  de  quelques  primitifs  actuels.  J'ai  choisi  certaines  peuplades 
africaines,  d'abord  parce  que  celles-ci  possèdent  une  industrie  céramique 
très  importante;  en  second  lieu,  parce  qu'ils  n'ont  ou  f|u'un  contact  très 
restreint  avec  les  Européens. 

(')  Instruclions  destinées  ;uix  archéoloijiies  et  ctlinograplies  dans  le  l>nl  de 
recueillir  des  renseignements  relatifs  à  la  lecliniiiue  (éran)i(|ue,  veiTière  et  métal- 
lurgique chez  les  peuples  prim'iûh  (L'/ioin  me  pi  éhistorif/iie,  i;)ii)' 
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Je  me  suis  arrêté  plus  particulièrement  à  la  région  conoolaise,  car  elle 
a  servi  principalement  de  champ  d'action  aux  études  sociologiques  entre- 
prises, depuis  quelques  années,  par  la  Société  belge  de  Sociologie,  qui 
réalise  actuellement,  pour  l'avenir  des  colonies  européennes,  en  Afrique, 
une  des  œuvres  les  plus  considérables  et  les  plus  utiles  de  notre  époque. 
Mais  il  faut  aussi  rendre  hommage  à  l'activité  et  au  dévouement  de 
M.  Cyr.  Van  Overbergh,  directeur  de  l'Enseignement  supérieur  en  Bel- 
gique, auquel  nous  sommes  redevables  de  la  Collection  des  Monographies 
ethnographiques,  dans  laquelle  nous  apprenons  à  connaître  réellement 
la  race  nègre  appelée  à  jouer  plus  tard  un  rôle  tout  autre  que  celui  que 
nous  nous  imaginons  ('), 

C'est  donc  dans  la  région  congolaise  soumise  à  la  vaste  enquête  ethno- 
graphique de  la  Belgique  que  je  vais  examiner  la  technique  céramique, 
et  ce  n'est  qu'incidemment  que  je  ferai  une  brève  incursion  à  la  Côte 
d'Ivoire  et  en  Kabylie. 

On  verra  que,  même  dans  une  région  bien  étudiée,  l'industrie  de  la 
poterie  est  la  moins  connue  au  point  de  vue  de  la  fabrication,  et  cela, 
ainsi  que  je  le  disais  tout  à  l'heure,  en  raison  des  connaissances  spéciales 
qu'elle  exige  de  la  part  de  l'observateur. 

Généralités.  —  Dans  le  centre  africain,  la  fabrication  des  poteries 
est  ordinairement  réservée  aux  femmes,  car  on  ne  compte  guère  que 
10  pour  100  des  tribus  où  cette  industrie  est  pratiquée  par  les  hommes. 
Cependant,  ceux-ci  ont,  en  général,  l'habitude  de  confectionner  eux- 
mêmes  leurs  pipes,  même  lorsque  la  poterie  est  faite  uniquement  par  les 
femmes. 

Toutes  les  tribus  ne  fabriquent  pas  des  poteries  identiques,  car  partout 
il  existe  des  potiers  plus  adroits  les  uns  que  les  autres.  Par  exemple, 
chez  les  Mangbetu,  qui  sont  très  habiles,  les  formes  céramiques  sont 
bonnes  et  bien  confectionnées;  aussi  leur  donne-t-on  dans  l'habitation 
la  place  d'honneur. 

D'une  manière  générale,  du  reste,  les  formes  congolaises  peuvent 
prendre  rang  parmi  les  meilleures  de  celles  des  peuples  primitifs.  Elles 
sont  même  souvent  très  supérieures  aux  nôtres  qui  sont  seulement  artis- 
tiques de  nom. 

Cette  constatation  est  très  importante  à  faire  lorsqu'on  envisage  les  pro- 
cédés très  rudimentaires,  j'allais  dire  très  préhistoriques,  employés  par 
les  potiers  congolais  chez  lesquels  on  retrouve,  en  outre,  une  technique 
de  décoration  pouvant  être  comparée  à  celle  des  époques  néolithiques 
du  bronze  et  du  fer. 

Quant  à  la  cuisson,  elle  est  certainement  la  même,  comme  nous  allons  le 
voir  plus  loin,  que  celle  de  ces  mêmes  époques,  car  il  est  clair  que  chez 

(')  \'oir  /?er«e  scientijique,     2   juillet    1912,    mon    article    sur    l'Œuvie    ethno- 
graphique de  la  Belgique  dansl' Afrique  centrale. 
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certaines  populations,  telles,  par  exemple,  que  les  Mangbetu,  les  Warega 
et  les  Kuku,  elle  représente  la  méthode  la  plus  rigoureusement  élémentaire 
que  l'homme  ait  pu  concevoir. 

Je  veux  encore  signaler  un  fait  particulier  relatif  au  changement  de 
technique  qui  peut  se  produire  dans  une  même  tribu  et  à  une  même 
époque,  changement  qui  semble  marquer  un  recul  et  qui  est  susceptible 
d'induire  en  erreur,  non  seulement  l'ethnographe,  mais  aussi  le  préhisto- 
rien, dans  le  cas  où  cette  modification  se  constate  dans  un  gisement 
archéologique,  comme  cela  se  produit  parfois. 

Le  fait  s'est  précisément  produit  au  Congo.  Les  Mandja  du  Chari 
savent  fabriquer  de  grandes  jarres,  ce  qui  présente  toujours  de  grandes 
difficultés  pour  des  primitifs.  Or,  les  voyageurs  ont  cependant  remarqué 
qu'on  n'en  rencontre  jamais  dans  les  villages  qui  se  trouvent  sur  la  route 
d'étapes,  ce  qui  a  fait  dire  à  M.  Chevaher  que  c'était  un  signe  de  recul 
de  la  cwilisation  Mandja.  Mais  M.  Gand,  dans  son  consciencieux  travail 
sur  cette  peuplade,  a  interrogé  à  ce  sujet  le  chef  Jangougya  qui  a  remis 
la  question  au  point  en  disant  : 

«  Oui  avant  l'arrivée  des  Banda,  lorsque  nous  étions  tranquilles  dans  nos 
villages,  nous  avions  de  belles  choses  :  des  chaises  en  bois  massif,  des  mortiers 
et  des  pilons  qui  nous  venaient  de  nos  aïeux  et  que  nous  avions  enjolivés,  des 
jarres  grandes  comme  cela  (  i  ma  1,20  m)  où  nous  mettions  le  mil.  mais  depuis 
que  les  Banda  et  les  Snoussou  sont  venus  nous  faire  la  guerre,  comment  veux-tu 
que  nous  ayons  pu  traîner  tout  ce  matériel  avec  nous,  ne  sachant  jamais  la 
veille  où  nous  coucherions  le  lendemain.  » 

L'ethnographie,  en  nous  fournissant  un  tel  exemple  d'abandon  d'une 
fabrication  difficile,  nous  oblige  à  devenir  de  plus  en  plus  prudents,  sur 
les  causes  supposées  de  changement  de  technique  chez  les  premiers 
peuples.  Elle  nous  démontre  péremptoirement  que,  si  un  art  paraît 
s'être  brusquement  dégénéré  sans  transition,  cette  (dégénérescence  n'est 
pas  due,  forcément,  à  un  recul  de  la  civilisation,  ou  à  la  substitution  d'une 
race  à  une  autre.  Ceci  nous  prouve  également  la  fragilité  de  certaines 
appréciations  sur  lesquelles  on  tente  d'étayer  une  chronologie  céramique. 
Je  dirai  maintenant  quelques  mots  au  sujet  de  certaines  pratiques 
bizarres  qu'observent  parfois  les  potiers  ou  certaines  fausses  croyances 
dont  nous  ignorons  l'origine.  Nous  les  trouvons  au  moyen  âge  comme 
de  nos  jours  et  parmi  les  nombreux  exemples  que  je  pourrais  citer,  je  me 
bornerai  à  signaler  l'un  des  plus  curieux. 

Il  existe  encore  aujourd'hui  une  foule  de  céramistes  qui  affirment  que 
lorsqu'une  ouvrière  a  ses  règles,  l'émail  de  toute  poterie  qu'elle  a  touchée 
ne  peut  réussir.  C'est  la  plupart  du  temps  en  vain  que  je  me  suis  efTorcé 
de  démontrer  à  ces  crédules  potiers  l'absurdité  de  cette  vieille  légende 
dont  l'origine  doit  remonter  à  une  époque  fort  éloignée,  peut-être  aux 
temps  préhistoriques.  Nous  trouvons,  en  effet,  au  Congo  belge,  chez  les 
Ababua,  une  croyance  qui  a  quelque  rapport  avec  celle  qui  a  cours  chez 
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nous.  (Notons,  en  passant,  que  cette  peuplade  possède  une  technique 
(le  façonnage  de  la  poterie  pouvant  être  considérée,   comme   la   plus 
[)rimitive  de  toutes:  nous  y  reviendrons  plus  loin.) 
Donc,  chez  les  Ababua  : 

'«  la  potière  n'use  d'aucun  rite  magique  (De  Galonné,  Mouv.  Soc.  Int.),  mais 
depuis  le  moment  où  elle  va  chercher  ses  matières  premières  jusqu'à  la  fin 
de  son  travail,  elle  doit  non  seulement  s'abstenir  de  toute  relation  sexuelle, 
mais  même  éviter  à  ses  vases  en  voie  de  séchage  tout  contact  mâle,  sous  peine 
de  les  voir  se  briser  à  bref  délai.  Dans  quelques  endroits,  il  existe  des  hommes 
exerçant  le  même  métier  et  qui,  eux  aussi,  doivent  éviter  les  relations  de  l'autre 
sexe  au  moment  du  travail.  » 

Nous  allons  aborder  maintenant  la  fabrication  proprement  dite. 

L'Argile.  —  On  remarquera  que,  dans  les  ouvrages  d'archéologie,  les 
terres  semblent  être  le  pivot  de  toute  la  céramique  primitive.  J'ai  démon- 
tré, à  diiïérentes  reprises,  que  l'importance  accordée  au  prétendu  choix 
des  argiles  entrant  dans  la  composition  des  pâtes,  aux  époques  préhisto- 
riques, était  exagérée  et  que  nos  ancêtres  potiers  n'étaient  pas  aussi  subtils 
que  le  pensent  certains  archéologues.  N'importe  quelle  terre  se  travaillant 
bien  faisait  leur  affaire  et  le  choix  consistait  à  avoir  une  terre  bien  plas- 
tique et  contenant,  par  conséquent,  à  Vétat  naturel,  les  quantités  voulues 
d'argile  et  de  dégraissant . 

Voyons  ce  qui  se  passe  chez  les  Nègres. 

Les  Basonge  (Congo  belge)  emploient  de  préférence  à  toute  autre  une' 
argile  calcaire,  non  pas,  certainement,  parce  qu'ils  connaissent  les  proprié- 
tés particulières  des  pâtes  calcaires  relativement  à  leur  solidité  lorsqu'elles 
sont  cuites  dans  certaines  conditions,  mais  uniquement  parce  que  cette 
argile,  qu'ils  trouvent  à  proximité,  est  plastique  et  peut  être  utilisée, 
telle  qu'elle  est,  sans  préparation  spéciale. 

Les  Ababua  (Congo  belge)  emploient  eux  aussi  une  terre  particuhère, 
qui  ressemble  à  la  farine,  au  dire  du  nègre  Tisambi  (^).  Cette  particularité 
suffit,  à  elle  seule,  à  expliquer  le  choix  des  potiers  Ababua  qui,  avant  tout, 
apprécient  une  terre  prête  à  l'emploi.  Leurs  poteries  sont,  du  reste,  très 
ordinaires,  ce  qui  prouve  qu'on  ne  recherche  pas  les  qualités  dues  à  la 
composition  de  la  terre. 

Les  Mangbetu  (Congo  belge)  prennent  également  l'argile  brute  dont 
ils  enlèvent  seulement  les  impuretés  (débris  de  roches  et  autres)  qui 
gêneraient  le  façonnage.  Nous  ignorons  comment  ils  procèdent  à  ce  net- 
toyage de  la  terre,  peut-être  simplement,  comme  le  font  les  potiers  de  nos 
campagnes,  au  cours  du  pétrissage. 

^')  Louis  Tisambi,  né  à  Balisi,  village  dépendant  du  chef  Tclikenané,  âgé  de  22  à 
2.3  ans,  a  quitté  le  pays  des  Ababua,  vers  l'âge  de  i5  à  iG  ans;  était  de  passage  à 
Liège  comme  domestique  d'un  magistrat  du  Congo  indépendant.  (Note  de  M.  Van 
Overbergh,  in  Coll.  Monogr.  ethnogr.  ). 
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Les  Mandja  (Congo  français)  rocueillent  l'argile  près  des  roches 
gneissiques:  elle  est  donc  micacée  et  sableuse.  Ils  la  délayent  dans  un  trou 
pour  en  séparer  les  cailloux  et  autres  matériaux  grossiers.  Ce  lavage 
sommaire  étant  insufTisant  pour  en  séparer  le  sable,  ils  obtiennent  ainsi 
une  pâte  ayant  la  plasticité  voulue  pour  se  bien  travailler. 

Les  Siena,  de  la  Côte  d'Ivoire,  se  servent  d'une  terre  grise  qu'ils 
emploient  telle  quelle. 

Quelques  tribus  du  Bas-Congo  font  à  l'avance  des  provisions  de  terre 
qu'ils  utilisent  au  bout  de  plusieurs  mois.  Doit-on  voir  là  un  acte  réfléchi, 
un  procédé  spécial  de  pourrissage  de  l'argile,  tel  que  celui  qui  est  employé 
en  Chine  depuis  des  siècles  et  ayant  pour  but  d'obtenir  une  pâte  plus 
plastique?  Il  serait  peut-être  imprudent  de  se  prononcer  nettement 
pour  raffirmative.  Cette  question  serait  à  étudier,  car  il  est  possible  que 
le  potier  nègre  n'ait  d'autre  but,  dans  le  présent  cas,  que  le  désir  d'avoir 
sous  la  main  une  provision  d'argile,  sans  avoir  à  aller  en  chercher  toutes 
les  fois  qu'il  a  quelques  pots  à  fabriquer. 

Dégraissants.  —  Le  fait  d'ajouter  un  dégraissant,  c'est-à-dire  une 
matière  non  plastique,  dans  une  pâte  céramique,  constitue  un  progrès 
réel  dans  l'art  du  potier. 

Les  nègres  congolais  paraissent  ignorer  cette  méthode;  du  moins,  il 
n'en  est  pas  fait  mention  dans  les  descriptions  données  par  les  voyageurs. 

Cependant,  dans  le  Bas-Congo,  on  ajouterait  à  l'argile  du  gravier 
concassé  ou  du  sable,  mais  ce  fait  n'est  pas  absolument  prouvé  et  demande 
à  être  vérifié. 

Il  en  est  de  même  de  l'addition  de  charbon  pulvérisé,  par  certains  potiers 
des  tribus  de  la  région  maritime.  Il  peut  se  faire  que  ce  qui  a  donné  heu  à 
cette  allégation  de  la  part  de  quelques  voyageurs,  c'est  la  présence  de 
parties  noires  dans  les  poteries  congolaises.  Mais  cette  coloration  noire 
n'est  pas  forcément  due  à  l'introduction  de  matières  organiques  dans 
l'argile,  car  une  simple  cuisson  faite  dans  une  atmosphère,  réductrice 
suffit  pour  saturer  de  carbone  la  poterie. 

J'ai  maintes  fois  démontré  que,  chez  tous  les  primitifs,  la  cuisson  est 
réductrice.  Du  reste,  la  céramique,  depuis  le  Néolithique  jusqu'à  la  fin  de 
l'époque  romaine,  est  là  pour  l'attester  tout  au  moins  en  Europe;  mais 
nous  retrouvons  la  même  technique  en  Asie  et  en  Amérique. 

Si,  dans  la  région  maritime,  l'introduction,  dans  la  pâte,  de  charbon 
pulvérisé  est  extrêmement  douteuse,  celle  de  fibres  de  bois  ou  de  paille 
est  certaine;  cette  pratique  ne  paraît  pas  cependant  s'être  généralisée. 
En  tous  les  cas,  il  est  très  probable  que  les  potiers,  en  ajoutant  ces  fibres 
à  l'argile  pour  lui  donner  du  liant,  n'ont  fait  qu'imiter  un  procédé  em- 
ployé pour  la  construction  des  habitations,  dont  les  murs  sont  faits  avec 
du  torchis,  mélange  de  terre  et  de  paille. 

En  résumé,  on  peut  affirmer  que  l'introduction  volontaire  d'un  dégrais- 
sant dans  l'argile  est,  dans  les  tribus  du  cenlro  africain,  tout  à  fait 
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exceptionnelle  et  que  les  pâtessont  constituées,  d'une  manière  générale, 
par  l'argile  brute.  Il  n'y  a  pas  de  raison  pour  qu'il  en  ait  été  autrement 
aux  époques  préhistoriques,  ou  tout  au  moins  pendant  tout  le  Néoli- 
thique. Cependant,  cette  théorie  n'exclut  point  l'introduction  à  cet  âge 
des  dégraissants,  mais  cette  coutume  était  loin  d'être  générale.  Il  suffit 
d'examiner  un  grand  nombre  de  poteries  néolithiques  pour  s'en  rendre 
compte. 

Aux  âges  du  fer  et  du  bronze,  les  pâtes  témoignent  plus  fréquemment 
de  la  présence  de  dégraissants  artificiels  (débris  de  poteries  cuites,  etc.). 

Je  dois  dire  ici  que  je  divise  les  dégraissants  en  trois  catégories  : 

1°  Les  dégraissants  naturels  élémentaires-, 

•?P  Les  dégraissants  naturels  constitutifs; 

3°  Les  dégraissants  artificiels. 

Les  dégraissants  naturels  élémentaires  sont  ceux,  tels  que  le  sable  et 
le  calcaire,  par  exemple,  qui  représentent  naturellement  un  des  éléments 
de  la  masse  argileuse  susceptible  de  donner  une  pâte  céramique. 

Les  dégraissants  naturels  introduits,  sont  les  matières  minérales,  sable, 
calcaires,  coquilles,  roches  diverses  qu'on  ajoute  à  l'argile  pour  constituer 
une  pâte. 

Les  dégraissants  artificiels  sont  ceux  qui  comme  les  débris  de  poteries, 
le  charbon,  les  débris  végétaux,  sont  des  produits  manufacturés,  des 
produits  de  l'industrie  humaine.  Je  classe  dans  cette  catégorie  les  débris 
végétaux,  parce  que  ceux-ci  proviennent  ordinairement  de  la  mise  en 
œuvre  des  céréales  pour  l'alimentation  (son,  balle,  paille  hachée)  ou 
encore  de  la  mise  en  œuvre  du  bois  (sciure,  copeaux). 

Lorsqu'on  a  étudié,  comme  je  le  fais  depuis  nombre  d'années,  un  nombre 
considérable  d'argiles  de  toutes  provenances,  on  demeure  convaincu  que 
la  presque  totalité  des  poteries  primitives  sont  constituées  par  des  pâtes 
à  dégraissants  naturels  élémentaires.  Cette  assertion  est,  en  outre,  corro- 
borée par  les  méthodes  en  usage  chez  les  primitifs  actuels. 

Il  est  donc  dangereux  d'insister  sur  cette  question  d'introduction 
volontaire  de  dégraissants,  considérée  au  point  de  vue  d'une  évolution 
progressive  de  la  céramique. 

Façonnage.  —  Je  commencerai  par  signaler  le  procédé  qui  est  le  plus 
élémentaire  et  que  je  suis  fondé  à  croire  comme  étant  celui  qui  fut  em- 
ployé par  le  premier  potier. 

Il  a  été  observé  au  Congo  belge,  notamment  chez  les  Ababua,  par 
M.  de  Calonne-Beaufaict,  et  ses  observations  ont  été  confirmées  par  le 
nègre  Tisambi  : 

«  Les  femmes,  dit-il,  donnent  à  la  matière  (l'argile)  la  forme  voulue,  en  en 
faisant  d'abord  une  boule,  puis  en  enlevant  le  centre,  enfin  en  façonnant  l'inté- 
rieur à  l'aide  d'instruments  en  bois.  » 

N'est-ce  pas  là  le  procédé  le  plus  simple,  le  plus  élémentaire,  le  plus 
primitif  que  l'homme  ait  pu  concevoir  pour  obtenir  un  vase  en  terre. 
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M.  Boman  a  signalé  ce  procédé  dans  la  région  du  Rio  Madré  de  Dios 
(Amérique  du  Sud). 

A  la  Côte  d'Ivoire,  chez  les  Siena^  les  potières 

«  tournent  la  pâte  entre  leurs  doigts,  sur  un  plateau  de  bois  posé  sur  le  sol, 
jusqu'à  ce  qu'elle  ait  pris  la  fornio  du  vase  à  fabriquer  ». 

Ce  renseignement  donné  par  M.  Dclafosse  est  trop  incomplet  pour 
donner  une  idée,  même  vague,  de  la  manière  dont  l'ouvrière  obtient  le 
creux  du  vase. 

Le  façonnage  dit  au  colombin,  que  tout  le  monde  connaît,  est  certai- 
nement celui  qui  est  le  plus  usité  par  les  primitifs  de  tous  les  pays.  Mais 
il  comporte  plusieurs  méthodes. 

Chez  les  Mangbetu,  la  potière  superpose  ses  colombins  et  se  sert,  en 
guise  d'estèque,  pour  égaliser  les  parois  du  vase,  d'une  palette  de  bois 
ou  d'un  fragment  de  côte  d'éléphant. 

Chez  les  Warega,  l'estèque  consiste  en  un  petit  bâtonnet.  D'après  le 
commandant  Delhaise,  on  procède  par  une  sorte  de  moulage  : 

«  La  femme  se  sert  comme  moule  dhin  vase  cuit.  Après  avoir  fait  le  fond  en 
aplatissant  l'argile  molle  sur  le  vase  retourné,  elles  achèvent  le  corps  au  moyen 
de  petits  boudins  d'argiles  roulés  dans  les  mains  [colombins)  et  juxtaposée 
les  uns  contre  les  autres.  Ces  boudins  sont  aplatis  avec  la  main  et  polis  avec 
un  bâtonnet  mouillé  jusqu'à  ce  qu'ils  forment  un  tout  parfaitement  uni.  Les 
bords  du  vase  sont  formés  par  un  boudin  plus  gros  collé  de  la  même  façon  que 
les  précédents.  » 

Malheureusement,  dans  la  description  si  claire  du  commandant 
Delhaise,  un  point  très  important  reste  obscur. 

Comment  la  potière  s'y  prend-elle  pour  séparer  le  vase  ainsi  obtenu 
de  son  moule?  Toute  hypothèse  serait  superflue;  attendons  de  nouvelles 
observations. 

Peut-être  M.  Delhaise  s'est-il  mal  expliqué  et  la  potière  se  contente- 
t-elle  de  mouler  seulement  le  fond  du  vase,  ainsi  que  procèdent  les  potiers 
Kuku  (possessions  anglo-égyptiennes),  puis  terminent  la  pièce  en  super- 
posant des  colombins. 

Ce  moulage  sur  le  fond  d'un  vase  paraîtrait  peu  compréhensible  si 
l'on  s'en  tenait  aux  descriptions;  mais  nous  trouvons  dans  la  monogra- 
phie des  Manghelu  une  figure  montrant  des  pots  en  train  de  sécher. 
Ces  pots  reposent  par  le  fond  sui'  un  tesson  concave  de  vase  déjà  cuit, 
et  qui  sert  de  support.,  poui'  pouvoir  transporter,  sans  danger  de  le  défor- 
mer, le  vase  qui  vient  d'être  fabriqué,  encore  frais,  par  conséquent. 

Ce  procédé  de  façonnage  de  la  pièce  dans  un  tesson  concave  permet 
d'imprimer  au  vase,  pendant  l'ébauchage,  un  mouvement  rotatoire. 
Cette  méthode  existe  en  Kabylie  où  elle  se  trouve  nettement  caractérisée. 

Le  moulage  est  bien  mieux  caractérisé  chez  les  Bahuma  (Congo  belge) 
qui  confectionnent  des  plaques  de  pâte  plastique,  sur  une  surface  concave. 
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Ces  plaques,  qui  ont  épousé  la  forme  du  moule,  sont  ensuite  ajustées 
les  unes  avec  les  autres,  de  façon  à  former  un  vase  complet. 

Les  potiers  de  VUele  (Congo  belge)  réalisent  par  moulage,  un  vase 
annulaire  en  fabriquant  d'abord  une  forme  en  fibres  sur  laquelle  ils 
appliquent  la  pâte.  Comme  la  forme  ne  peut  plus  être  retirée,  on  la  laisse 
dans  le  corps  du  vase  où  elle  se  détruit  lors  de  la  cuisson. 

La  question  du  tournage  est  particulièrement  intéressante  à  étudier 
au  Congo,  au  point  de  vue  des  procédés  qui  ont  pu  conduire  les  potiers 
primitifs  à  inventer  le  tour. 

On  sait  que,  dans  l'opération  du  tournage,  le  vase  en  fabrication  est 
adhérent  à  la  girelle,  ou  tête  de  tour,  laquelle  reçoit  son  mouvement 
rotatoire  du  çolant  circulaire  placé  à  la  partie  inférieure  de  l'appareil  et 
mis  en  mouvement  par  le  pied  de  l'ouvrier. 

Voyons  maintenant  comment  procèdent  les  Bangala  et  les  Mandja 
pour  façonner  un  vase  sans  l'aide  d'un  tour. 

La  potière  Bangala  ébauche  le  fond  du  vase,  sur  une  planche  épaisse 
très  mouillée,  puis  elle  monte  la  pièce  à  l'aide  de  colombins  et  égalise 
les  parois  tout  en  la  faisant  tourner  sur  la  planche  tenue  constamment 
mouillée. 

C'est  donc  ici  Vébauche  qui  tourne  sur  la  planche  (correspondant  à  la 
gireUe  d'un  tour)  et  non  pas  la  planche  qui  entraîne  l'ébauche  dans  un 
mouvement  de  rotation. 

La  potière  Mandja  observe  une  technique  qui  appartient  à  celle  du 
tournage  proprement  dit,  tout  en  étant  de  même  ordre  que  celle  des 
Bangala.  Sur  une  planche  imbibée  d'eau,  elle  pose  la  balle  d'argile 
qu'elle  fait  tourner  avec  sa  main  pendant  que,  de  Vautre  main,  elle  ébauche 
le  case  en  pratiquant  un  creux  par  pression  sur  le  sommet  de  la  balle. 
A  mesure  qu'elle  accentue  le  creux,  elle  augmente  les  dimensions  du 
vase  dont  les  bords  s'amincissent  progressivement  sous  l'action  des 
doigts  de  l'ouvrière  et  du  mouvement  de  rotation  imprimé  à  la  pièce. 

En  un  mot,  nous  avons  ici  la  technique  rigoureuse  du  tournage  à  l'aide 
du  tour,  technique  qui,  sans  le  secours  de  cet  instrument,  permet  d'ob- 
tenir des  pièces  très  minces,  chose  très  difficile  par  le  procédé  au  colombin. 

Je  crois  que  ce  procédé  primordial  de  tournage  a  été  utilisé  aux  époques 
préhistoriques,  ce  qui  expliquerait  le  mode  de  façonnage  de  certaines 
poteries  à  parois  très  minces. 

L'ébauche  tournant  sur  le  support  nous  achemine  vers  le  véritable 
tournage  qui  consiste  à  faire  tourner  le  support  lui-même,  ce  qui  entraine 
la  rotation  de  la  pièce. 

Nous  trouvons,  de  cette  dernière  technique,  une  manifestation  très 
primitive  en   Kabylie. 

J'ai  fait  remarquer  plus  haut  que  les  potiers  kabyles  ébauchaient  le 
vase  dans  un  tesson  concave,  leur  permettant  de  faire  tourner  en  même 
temps  le  support  et  la  pièce  au  moyen  de  la  main.  Mais  lorsqu'il  s'agit 
de  fabriquer  un  récipient  de  grande  dimension  et  que  les  deux  mains 
doivent  être  libres,  la  balle  de  terre  est  placée  sur  un  plateau  concave, 
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en  terre  cuite,  dont  les  bords  sont  rugueux.  La  potière  étant  accroupie, 
replie  la  jambe  gauche,  puis,  avec  l'orteil  du  pied  droit,  met  le  plateau  en 
mouvement  :  celui-ci  tourne  donc  sur  sa  partie  convexe,  en  entraînant 
la  pièce  dans  son  mouvement. 

Nous  pouvons  voir  là  Tembryon  de  la  lonrnette  que  nous  allons  trouver 
dans  le  Bas-Congo,  mieux  caractérisée,  mais,  en  même  temps,  moins  bien 
utilisée.  Elle  consiste  en  un  plateau  de  bois  dur  fixé  dans  le  sol  et  traversé 
par  un  pivot  à  tête  arrondie  sur  lequel  vient  s'emboîter  un  autre  plateau 
muni,  au  centre  et  à  sa  partie  inférieure,  d'une  cavité  correspondant  à  la 
tête  du  pivot,  celui-ci  ayant  2  à  3  cm  de  hauteur. 

Mais  le  potier  congolais  ne  met  pas  en  mouvement  le  plateau  supérieur, 
comme  le  fait  le  potier  kabyle,  avec  son  orteil  :  il  se  sert  de  sa  main  et 
s'il  a  besoin  d'avoir  la  liberté  des  deux  mains,  il  faut  tourner  l'appareil 
avec  l'aide  d'un  enfant. 

La  mise  en  mouvement  de  la  tournette,  avec  l'orteil  du  pied  droit 
et  dans  la  position  accroupie,  la  jambe  gauche  étant  repliée,  représente 
vraisemblablement  un  procédé  très  ancien  en  Kabylie,  en  même  temps 
que  très  primitif,  c'est  pourquoi  il  est  particulièrement  intéressant  d'en 
signaler  une  survivance  en  France  et  plus  spécialement  en  Bretagne,  à 
Lannilis  et  à  Plouvien  (Finistère). 

Dans  ces  deux  centres  où  l'on  fabrique  des  poteries  très  grossières, 
celles-ci  sont  faites  exclusivement  par  les  femmes  qui  se  tiennent  exac- 
tement dans  la  même  position  que  les  potières  kabyles.  La  petite 
tournette,  de  3o  cm  de  hauteur,  dont  elles  se  servent,  se  compose 
d'un  plateau  de  bois  relié  par  des  jantes  à  une  pièce  également  en  bois, 
faisant  fonction  de  volant  et  que  la  potière  fait  tourner  avec  l'orteil  du 
pied  droit.  Un  pivot  en  bois  ou  en  fer,  fixé  sur  une  pièce  en  bois,  en  forme 
de  croix,  traverse  le  volant  et  vient  engager  sa  tête  arrondie  dans  un 
évidement  ménagé  sous  le  plateau  supérieur  ou  girelle. 

La  technique  si  spéciale  de  Lannilis  et  de  Plouvien  rappelle  donc  la 
technique  congolaise  quant  au  type  de  tournette,  et  tient  à  la  technique 
kabyle  quant  au  mode  d'utilisation. 

Je  démontrerai  plus  tard  les  relations  d'origine  commune. 

Cette  brève  étude  sur  le  façonnage  des  vases  chez  les  pi'imitifs  actuels 
nous  fait  voir  que  certains  vases  très  anciens  peuvent  paraître  avoir 
été  exécutés  sur  un  véritable  tour,  alors  qu'ils  ont  été  faits  st;ulement 
à  la  main  par  un  procédé  analogue  à  celui  des  Ivabyles,  ou  même  des 
Bangala  et  des  Mandja.  11  ne  faudra  donc  juger  du  mode  de  façonnage 
d'un  vase  primitif  qu'avec  la  plus  grande  prudence. 

Séchage.  —  Il  y  a  peu  de  choses  à  dire  sur  les  procédés  de  séchage 
chez  les  primitifs  africains.  En  règle  générale,  les  pièces  de  petites  dimen- 
sions sont  séchées  au  soleil,  et  les  plus  grandes  à  l'ombre,  parce  que, 
étant  plus  épaisses  , elles  courent  plus  de  risques  de  se  fendre,  sous  l'action 
trop  rapide  de  l'évaporation  de  l'eau  contenue  dans  la  pâte. 

D'après  Schmitz,  les  Basonge  ne  sécheraient  pas  leurs  poteries  avant 
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de  les  cuire,  mais  les  placeraient  aussitôt  après  le  façonnagfî  dans  un  feu 
violent.  Cette  aiïirmation  paraît  si  extraordinaire  qu'on  ne  peut  l'accepter 
sans  réserves. 

DÉCORATION.  —  Le  lissage  est  généralement  pratiqué  soit  avec  une 
estèque  en  bois,  soit  avec  une  coquille. 

Le  décor  incisé  est  fait  avec  le  doigt  ou  l'estèque  ayant  servi  au  polissage. 
Les  Mayomhe  noircissent  parfois  l'incision.  Chez  les  Basonge,  le  décor 
incisé  n'empêche  pas  de  recouvrir  la  pièce  d'un  vernis  d'origine  végétale, 
mais  cette  pratique  serait  assez  récente. 

Chez  les  Kukn.,  on  procède  ainsi,  d'après  M.  Van  den  Plas  : 

«  On  fait  quelques  insignifiants  dessins,  consistant  en  un  pointillé  qui  ne 
varie  jamais.  La  potière  utilise  dans  ce  but  un  morceau  de  feuilles  de  borassus 
qu'elle  replie  de  façon  à  former  un  petit  cube,  dont  les  coins  sont  autant  de 
picots.  En  passant  ce  cube  sur  la  poterie  encore  fraîche,  elle  obtient  le  dessin 
désiré.  » 

Nous  trouvons,  chez  les  Mandja,  une  intéressante  explication  au  sujet 
du  décor  incisé  : 

«  La  marmite  une  fois  montée,  dit  M.  Gaud,  la  fantaisie  de  l'artisan  appa- 
raît sous  forme  de  hachures  assez  régulières  tracées  avec  une  pointe  quel- 
conque sur  la  panse  de  la  marmite.  On  a  voulu  voir  une  signification  sym- 
bolique à  ces  entre-croisements  et  enchevêtrements  de  lignes;  mais  de  l'aveu 
même  des  auteurs,  il  n'y  a  là  qu'une  question  de  commodité  pour  éviter  le  glis- 
sement de  la  marmite  mouillée  lorsqu'on  la  serrait  par  les  flancs.  » 

Cette  observation  est  particulièrement  digne  de  remarque,  parce 
qu'elle  montre  combien  nous  devons  être  prudents  lorsqu'en  préhistoire, 
nous  nous  efforçons  de  trouver  des  explications  très  compliquées  pour  les 
choses  les  plus  simples. 

Chez  les  Kabyles .,  on  ne  rencontre  jamais  le  décor  incisé  (Van  Gennep). 

Reliefs.  —  L'ornementation  en  relief  s'observe  particulièrement 
chez  les  Mayombe  et  les  Mangbetu,  bien  toutefois  qu'elle  ne  soit  pas 
spéciale  à  ces  peuplades. 

Estampage.  —  Les  Basonge  pratiquent  un  véritable  décor  par  estam- 
page. Ils  se  servent  dans  ce  but  de  petits  cubes  sculptés  en  creux  ou 
en  relief,  qu'ils  appliquent  sur  la  pâte  fraîche. 

Peinture,  vernissage.  —  Je  dois  laisser  complètement  de  côté  dans 
cette  étude  la  décoration  par  les  enduits  minéraux  ou  organiques, 
car  le  règlement  du  Congrès  ne  me  permet  pas  de  m'étendre  aussi  lon- 
guement qu'il  serait  nécessaire.  Or,  cette  question  de  la  peinture  et  du 
vernissage  formant  un  des  Chapitres  les  plus  considérables  de  l'histoire 
de  la  céramique  africaine,  elle  fera  ultérieurement  l'objet  d'un  travail 
spécial. 

Cuisson.  —  D'une  manière  générale,  les  peuplades  du  centre  africain 
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cuisent  en  pleine  flamme  et  sans  four,  de  sorte  que  leurs  poteries  sont 
soumises  à  des  influences  oxydantes  et  réductrices  extrêmement  variables, 
dont  iKiiis  retrouvons  les  effets  dans  la  coloration  de  la  pâte  par  suite  des 
divers  états  d'oxydation  dans  lesquels  se  trouve  le  fer  que  renferment 
les  matières  premières. 

J'ai  traité  longuement  ces  questions  dans  ma  Céramique  primitive 
(Geuthner,  édit.,  Paris),  et  je  n'y  reviendrai  pas. 

Je  citerai  seulement  ici  quelques  exemples  de  procédés  de  cuisson 
chez  les  Nègres  :  chez  les  Mandja,  les  pots  sont  placés  sur  le  sol  battu, 
puis  entourés  de  branchages  auxquels  on  met  le  feu;  on  entretient  celui-ci 
une  journée  entière.  Chez  les  Kuku,  les  poteries  sont  complètement 
recouvertes  de  branchages  et  de  feuilles  mortes.  Ce  sont  les  hommes  qui 
procèdent  à  la  cuisson  et  non  pas  les  femmes  qui  ont  fabriqué  les  pots. 
Chez  les  Ababua,  la  cuisson  des  vases  de  grandes  dimensions  (5o  1.  en- 
viron) se  fait  de  la  façon  suivante  :  on  arc-boute  au-dessus  du  pot  de  gros 
morceaux  de  bois  (flambants),  qui  forment  ainsi  une  sorte  de  hutte. 
Certaines  tribus  congolaises  cuisent  dans  des  fours  rudimentaires  dont 
j'ai  expliqué  le  fonctionnement  et  V action.  C'est  pourquoi  je  n'en  parlerai 
pas  ici  (voir  Céramique  primitive). 

Ces  fours,  si  toutefois  on  peut  leur  donner  ce  nom,  existeraient  égale- 
ment à  la  Côte  d'Ivoire,  chez  les  Sierra,  mais  il  n'y  a  pas  de  renseigne- 
ments précis.  D'après  M.  Delafosse,  on  cuit  les  pots,  le  plus  souvent 
sous  une  couche  de  cendres  qu'on  recouvre  d'un  feu  ardent. 

En  résumé,  il  y  a  tout  lieu  d'admettre  qu'il  est  possible  de  reconstituer 
la  technique  céramique  des  époques  préhistoriques,  en  étudiant  attenti- 
vement celle  des  primitifs  actuels,  car  si  nous  comparons  les  poteries  de 
ces  derniers  et  celles  des  premiers  âges,  nous  leur  trouvons  de  tels  carac- 
tères d'identité  qu'il  n'est  plus  permis  d'élever  le  moindre  doute. 

C'est  pourquoi  ce  n'est  pas  par  des  hypothèses,  parfois  sans  doute  très 
séduisantes,  que  nous  éluciderons  certains  problèmes,  mais  uniquement 
par  l'etlmographie  qui  nous  donne  des  preuves  indiscutables  de  ce  qu'ont 
pu  être  les  premiers  procédés  des  premiers  potiers. 
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(La  Maloii). 


COMPARAISON  DE  TROIS  FÉMURS:  MOUSTÉRIEN,  MAGDALÉNIEN 

ET  NÉOLITHIQUE. 
DÉDUCTIONS  SUR  LA  MARCHE  ET  LA  STATION  DEBOUT. 


,573.9 
G  Août. 

Si  l'on  place,  à  côté  l'un  de  l'autre,  le  fémur  du  squelette  du  Moustier 
(Époque  moustérienne)  ('),  celui  du  squelette  de  Chancelade  (Époque 
magdalénienne)  (-),  et  l'un  des  fémurs  trouvés  dans  la  Grotte  funéraire 
de  Campniac  (Époque  néolithique)  (^*),  en  les  désignant  respectivement 
sous  les  lettres  A,  B,  C,  on  peut  faire  les  comparaisons  suivantes  : 

lO  Grand  axe  de  la  diaphyse.  —  La  direction  générale,  pour  les  trois 
os,  est  :  a.  Oblique  de  haut  en  bas  et  de  dedans  en  dehors  pour  A  (840,5 
avec  l'horizon);  b.  Plus  légèrement  obhque  de  haut  en  bas  et  de  dehors 
en  dedans  pour  B  (86°  avec  l'horizon)  ;  c.  Fortement  obhque  de  haut  en 
bas  et  de  dehors  en  dedans  pour  C  (97°,5  avec  l'horizon). 

2°  An§,le  formé  par  le  grand  axe  de  la  diapJiyse  et  celui  du  col.  — •  Cet 
angle  va  en  croissant  (bien  que  la  modification  de  la  direction  de  la  dia- 
physe dans  le  même  sens  tende,  au  contraire,  à  le  diminuer),  c'est-à-dire 
que  l'axe  du  col  se  relève  progressivement.  En  même  temps,  l'ouverture 
de  cet  angle  se  dirige  de  plus  en  plus  en  avant  comme  si  l'épiphyse  supé- 
rieure avait  subi  une  traction  en  haut  et  une  rotation  en  avant.  Cet 
angle  est  donc  :  a.  De  110»  et  ouvert  directement  en  dedans  pour  A; 
b.  De  II 70,  ouvert  en  dedans  et  légèrement  en  avant  pour  B;  c.  De  iSgo 

(•)  Ce  squelette,  trouvé  par  M.  Hauser  au  Moustier,  près  des  Eyzies  (Dordogne), 
en  1909,  est  celui  d'un  jeune  homme  de  16  ans  environ.  Il  a  fait  l'objet  de  plusieurs 
publications  de  M.  le  D-  Klaatsch,  de  Breslau.  Il  est  considéré  comme  un  des- 
meilleurs  types  de  l'Époque  moustérienne. 

(2)  Ce  squelette  d'homme  âgé  (5oà  (joans),  trouvé  dans  les  fouilles  de  Hayinonden, 
près  de  Chancelade  (Dordogne),  par  MM.  Hardy  et  Féaux,  conservateurs  du  Musée 
de  Périgueux  (1888),  a  fait  l'objet  d'une  importante  élude  de  M.  Teslut  (de  Lyon). 
Il  est  considéré  comme  la  meilleure  pièce  de  l'Époque  magdalénienne. 

(2)  La  Grotte  funéraire  de  Campniac,  près  de  Périgueux,  contenait  divers  et 
importants  ossements  néolithiques,  en  parfait  étal  de  conservation,  avec  des  pote- 
ries, etc. 
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et  ouvert  en  dedans  et  nettement  en  avant  pour  C,  comme  chez  les 
hommes  modernes  (^). 

30  Développement  relatif  des  extrémités  par  rapport  à  la  partie  moyenne 
f/g  pQs,  —  Ce  développement  est  beaucoup  plus  grand  dans  A  que  dans  B, 
dans  B  que  dans  C. 

40  Forme  de  la  .scrlion  de  la  diaplnjse  (partie  moyenne).  —  Cette  forme 
est  à  peu  près  circulaire  dans  A,  comparable  à  celle  des  fémurs  modernes 
dans  C,  c'est-à-dire  à  peu  près  triangulaire  (puisque  les  anatomistes  con- 
temporains peuvent  décrire  trois  faces  à  la  diaphyse  du  fémur);  enfin, 
la  forme  de  B  est  intermédiaire  à  la  circonférence  et  au  triangle. 

50  Position  et  développement  des  surfaces  articulaires  :  a.  Epiphyse 
inférieure.  —  La  surface  fémorale  de  l'articulation  de  la  rotule  déborde 
peu  sur  la  face  antérieure  dans  A,  elle  est  presque  complètement  infé- 
rieure; elle  déborde  davantage  dans  B;  enfin,  dans  C,  elle  est  complè- 
tement antérieure. 

h.  Epiphyse  supérieure.  —  Le  développement  des  faces  articulaires  qui 
revêtent  la  tête  du  fémur  va  fortement  en  croissant  de  A  à  B  et  de  B  à  C. 

60  Dimension  totale  des  os.  —  La  taille  va  croissant  dans  des  pro- 
portions considérables  de  A  à  B  et  de  B  à  C. 

Il  résulte  de  ces  comparaisons  une  hypothèse  sur  la  forme  et  les  posi- 
tions respectives  du  membre  inférieur  dans  les  races  ou  espèces  humaines 
qui  occupaient  le  Périgord  à  l'Époque  moustérienne,  à  l'Époque  magdalé- 
nienne, et  à  l'Époque  néolithique. — Chez  l'homme  Moustérien,  le  membre 
inférieur  était  relativement  petit,  avec  des  articulations  relativement 
grosses,  les  genoux  étaient  fortement  fléchis  et  les  cuisses  plus  éloignées 
l'une  de  l'autre  au  niveau  des  genoux  qu'au  niveau  des  hanches;  mais  la 
forme  du  fémur  et  l'orientation  du  col  permettaient  cette  position  avec 
les  deux  jambes  et  les  deux  pieds  parallèles,  ce  qui  ne  serait  plus  possible 
aujourd'hui.  —Chez  l'homme  Magdalénien,  le  membre  inférieur  est  plus 
développé  que  chez  le  Moustérien,  avec  des  articulations  relativement 
moins  grosses  et  plus  mobiles.  Les  genoux  sont  légèrement  fléchis,  et 
les  deux  membres  sensiblement  parallèles  dans  toute  leur  longueur.  — 
Chez  le  Néohthique,  le  membre  inférieur  est  semblable  à  celui  de  l'homme 
de  nos  jours,  c'est-à-dire  qu'il  est  beaucoup  plus  développé  que  le  membre 
supérieur,  que  l'articulation  des  genoux  est  en  extension  et  beaucoup 
plus  rapprochée  que  celle  des  hanches,  par  conséquent  que  l'axe  des 
deux  membres  est  vertical  dans  le  plan  antéro-postérieur  et  fortement 
oblique  de  haut  en  bas  et  de  dehors  en  dedans  dans  le  phui  latéral; 
qu'enfin  l'amphtude  des  mouvements  articulaires  est  beaucoup  plus 
grande  que  chez  le  Magdalénien. 

On  peut  encore,  à  la  suite  de  ces  comparaisons,  confirmer  l'hypothèse 
de  l'accroissement  progressif  de  la  taille  humaine. 


(')  L'ouverture    moyeunc    indiquée    par    les   anatomistes   contemporains    est  iSo» 
environ. 
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Ces  diiïérences  anatomiques,  si  elles  sont  confirmées  par  d'autres 
comparaisons  analogues,  peuvent  s'expliquer,  soit  par  un  changement 
de  race  ou  d'espèce  dû  à  des  migrations,  soit  par  une  évolution  pro- 
gressive. Cette  dernière  hypothèse  (évolution)  devrait  permettre  de 
supposer,  entre  le  Moustérien  et  le  Magdalénien,  et  entre  le  Magdalénien 
et  le  Néolithique,  des  distances  chronologiques  énormes,  ou  des  modifi- 
cations profondes  dans  les  conditions  d'existence,  ayant  exigé  une 
transformati(Hi  relativement  rapide. 

En  tout  cas,  la  marche  correcte  et  à  pas  lents  ne  devait  pas  être 
facile  au  Moustérien,  qui  devait  plutôt  courir  afin  de  conserver  plus 
aisément  un  équilibre  précaire.  —  La  station  debout  et  la  marche 
étaient  robustes  et  bien  assurées  chez  le  Magdalénien,  quoique  manquant 
de  souplesse  et  d'élégance;  mais  la  multiplicité  des  mouvements  des 
membres  inférieurs,  et  notamment  tous  ceux  qu'on  fait  de  nos  jours, 
dans  la  danse,  la  boxe  (coup  de  pied  de  figure  en  tournant,  par  exemple), 
les  sports,  n'ont  été  possibles  qu'à  partir  du  Néolithique. 


M.   CHANTRE. 

(Lyon). 


LA  TAILLE  ET  L'INDICE  CÉPHALIQUE  AU  MAROC  D'APRÈS  438  SUJETS. 

57.3,7(64) 
5  Août. 

J'ai  présenté  au  Congrès  de  Lille,  en  1909,  le  résumé  d'une  étude  de 
53  Marocains  obseï  vés  aux  mines  de  Metlaoui. 

Depuis  cette  époque,  j'ai  eu  l'occasion  de  mesurer  de  nouvelles  séries 
de  sujets  de  ces  pays  émigrés  en  Algérie.  Ces  séries,  au  nombre  de  18,  con- 
stituent un  total  de  438  individus  ;  elles  sont  ainsi  composées  :  44  Oudjda  ; 
-îS  Melilla;  i5  Tanger  19  Tétouan;  43  Gallaya;  3i  Beni-Snassen;  3  Maya; 
3  Mazagan;  63  Souss;  44  Fez;  100  Marakech;  5  Casablanca;  2  Mogador; 
3  Zékara;  5  Beni-Saïd;  2  Figuig;  28  Touat;  10  Tafilet.  La  moyenne 
générale  de  la  taille  des  18  séries  est  1,68  m  avec  un  minimum  de  i,48  m 
et  un  maximum  de  i,84  m. 

La  moyenne  générale  de  l'indice  céphahque  est  de  75,77  avec  un 
minimum  de  68,45  et  un  maximum  de  89,99. 

Dans  leur  ensemble,  ces  groupes  se  rattachent,  pour  la  plupart, 
d'après  leurs  moyennes,  au  type  que  nous  avons  qualifié,  dans  la 
Berbérie  orientale,  de  dolichocéphale  de  haute  taille. 

Jusqu'ici,  les  brachycéphales  de  petite  taille  paraissent  rares  chez  les 
populations  du  nord-ouest  africain. 

*39 
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UN  LOGEMENT  GAULOIS  DE  TROIS  PIÈCES  A  ALÉSIA. 

9o...ti(',4)(',',.',2) 
1"  Août. 

Les  fouilles  méthodiques,  entreprises  depuis  igoS  sur  l'emplacement 
de  l'antique  Alésia  par  la  Société  des  Sciences  historiques  et  naturelles 
de  Semur,  jirésentent  un  double  intérêt;  elles  ont  fait  reparaître  au  jour 
non  seulement  les  principaux  édifices  de  la  vilk  gallo-romaine,  mais 
aussi  des  vestiges  très  importants  de  la  cité  gauloise  antérieure  au  siège 
fameux  de  l'an  52.  Parmi  ces  vestiges,  les  plus  importants,  sans  aucun 
doute,  sont  les  habitations  creusées  totalement  ou  en  partie  soit  dans 
le  roc,  soit  dans  l'argile  qui  constituent  partout  le  sol  naturel  du  mont 
Auxois.  Les  foyers  de  ces  habitations  préromaines  ont  laissé  des  traces 
nombreuses  de  leur  présence;  ces  traces  ont  été  retrouvées  soit  au-dessous 
des  constructions  de  l'époque  romaine,  soit  en  divers  points  du  mont 
Auxois,  où  nulle  construction  nouvelle  ne  paraît  avoir  été  édifiée  sous 
l'empire.  A  cet  égard,  le  lieudit  En  Guriot,  situé  dans  la  partie  occiden- 
tale du  plateau,  à  5oo  m  environ  à  l'ouest  du  forum  et  des  monuments 
gallo-romains  qui  l'entourent,  a  fourni  les  indications  les  plus  précises 
et  les  plus  curieuses.  En  ce  point,  sur  un  espace  qui  ne  dépasse  pas  la 
moitié  de  i  ha,  ont  été  découvertes  en  1910  et  191 2  une  vmgtaine  d'habi- 
tations préromaines,  constituées  principalement  par  des  excavations  de 
forme  quadrangulaire  taillées  dans  la  roche  qui  se  retrouve  en  ces 
parages  à  quelques  centimètres  seulement  au-dessous  du  niveau  moderne. 
D'après  M.  Pernet,  directeur  des  Fouilles  de  la  Société  de  Semur,  l'humus, 
qui  recouvre  aujourd'hui  la  roche,  s'est  formé  pendant  l'époque  histo- 
rique; suivant  toute  vraisemblance,  il  n'existait  pas  lorsque  l'homme  est 
venu  s'établir  sur  le  plateau  du  mont  Auxois;  alors  la  roche  devait 
émerger  partout.  C'est  dans  ce  lit  rocheux  que  furent  aménagées,  sous 
forme  d'excavations  plus  ou  moins  profondes,  les  habitations  les  plus 
anciennes  d'Alésia.  Ces  excavations  étaient  recouvertes  d'une  hutte 
faite  en  branchages,  en  claies  de  roseau  ou  de  chaume.  Les  plus  pro- 
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fondes,  dont  le  pavement,  naturel  ou  grossièrement  bétonné,  peut  se 
trouver  à  2  m  ou  davantage  au-dessous  de  la  surface  du  plateau  rocheux, 
étaient  munies  d'un  escalier;  les  marches  de  cet  escalier  sont  ou  bien 
taillées  dans  la  roche  vive  ou  formées  de  pierres  plates  rapf)ortées.  Sou- 
vent, au  fond  de  l'excavation,  on  reconnaît  encore  l'emplacement  du 
foyer  antique,  soit  à  la  teinte  rouge  que  le  sol  a  gardé,  soit  à  la  présence 
de  cendres.  Souvent  la  paroi  rocheuse  fut  revêtue  et  comme  doublée  de 
murettes  en  pierres  sèches;  de  ces  murettes,  les  unes  furent  construites 
pour  donner  à  l'excavation  un 
aspect  plus  régulier,  d'autres 
pour  fermer  des  anfractuosités 
ou  des  fissures  du  banc  rocheux. 
En  général,  chaque  habitation, 
ainsi  creusée  dans  le  roc  vif,  ne 
comprend  qu'une  seule  pièce. 

Il  n'en  est  que  plus  intéressant 
de  signaler  avec  détail  une  des 
découvertes  les  plus  curieuses 
faites  en  191 2.  Au  milieu  des 
autres  habitations  plus  simples, 
découvertes  En  Curiot,  M.  Pernet 
a  déblayé  une  habitation  plus 
vaste  et  plus  complexe,  qu'on 
peut  appeler  justement  im  loge- 
ment gaulois  de  trois  pièces.  Dans 
son  ensemble,  l'excavation  creu- 
sée dans  le  roc  présente  la  forme 
d'une  équerre  à  peu  près  régu- 
lière; l'une  des  pièces  occupe  le  sommet  de  l'équerre.  L'un  des  côtés 
de  l'équerre  est  dirigé  d'Est  en  Ouest,  l'autre  du  Nord  vers  le  Sud. 
La  profondeur  moyenne  de  l'excavation  varie  de  i,5om  à  ?,  m.  L'es- 
calier, par  lequel  on  descendait  dans  cette  habitation  et  dont  quatre 
marches  se  sont  conservées,  se  trouvait  dans  l'angle  intérieur  de  l'é- 
querre. Des  quatre  marches  aujourd'hui  encore  visibles,  deux  sont 
taillées  dans  la  roche  vive,  les  deux  autres  sont  formées  de  pierres  plates 
rapportées.  Elles  ont  en  moyenne  0,90  m  de  large. 

Cet  escalier  donnait  accès  dans  une  pièce  rectangulaire,  dont  trois 
parois  sont  formées  par  la  roche  elle-même;  la  quatrième  paroi,  qui 
séparait  cette  pièce  (C)  de  la  pièce  voisine  (B),  est  à  demi  naturelle,  à 
demi  artificielle.  Les  dimensions  de  cette  pièce  ne  sont  pas  absolument 
régulières.  Les  deux  côtés  longs  mesurent  l'un  4,20  m,  l'autre  3, 80  m; 
les  deux  côtés  courts  de  8,20  m  à  3,3o  m.  En  un  point  de  la  paroi  Est,  un 
ressaut  rocheux  a  peut-être. été  ménagé  à  dessein,  sur  une  longueur  d'en- 
viron I  m,  pour  former  une  sorte  de  siège.  La  paroi  qui  sépare  cette 
pièce  de  la  pièce  voisine  B  est  d'une  construction  originale.  La  base  en 
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était  constituée,  sur  une  hauteur  d'environ  i  m,  par  une  banquette 
rocheuse  dont  la  largeur  varie  de  0,80  m  à  i  m;  au-dessus  de  c*tt<^ 
banquette  avaient  été  disposées  des  assises  de  pierres  sèches,  hautes 
chacune  de  0,25  m  en  moyenne  et  doui  4  ou  5  se  sont  conservées  par 
endroit. 

l.a  pièce  B  est  presque  carrée.  Ses  quatre  côtés  mesurent  respective- 
ment 3,o5  m,  3,3o  m,  3,3o  m  et  3,20  m.  Tandis  qu'elle  est  nettement 
séparée  de  la  pièce  C  par  le  mur  que  nous  venons  de  décrire,  elle  com- 
munique très  largement  avec  la  pièce  A.  Deux  ressauts  rocheux  de  lar- 
geur inégale  se  voient  aux  extrémités  du  côté  ouest  de  cette  pièce;  ils 
encadraient  peut-être  une  large  baie.  Ou  bien  la  paroi  rocheuse,  qui  sépa- 
rait la  pièce  B  de  la  pièce  A,  a  peut-être  été  détruite  sur  une  partie  de  son 
développement. 

La  pièce  A  est  à  certains  égards  la  plus  intéressante  des  trois.  Sa  lon- 
gueur varie  de  3,3o  m  à  3, 80  m;  sa  largeur,  plus  uniforme,  est  de  2,5o  m. 
Elle  communique  d'une  part,  très  largement  avec  la  pièc/e  B,  d'autre  part 
par  une  ouverture  assez  étroite,  située  immédiatement  auprès  <de  la  der- 
nière marche  de  l'escalier,  avec  la  pièce  G-  Ses  deux  parois  nord  et  ouest 
consistent  simplement  dans  la  roche  vive;  la  paroi  sud,  qui  fut  primiti- 
vement constituée,  elle  aussi,  par  la  roche  taillée,  fut  doublée  à  une  époque 
postérieure  par  une  murette;  les  assises  de  cette  murette  étaient  simple- 
ment superposées  sans  mortier  qui  les  reliât  entre  elles;  mais  il  est  resté 
sur  la  face  de  cette  murette  des  traces  non  douteuses  d'un  enduit  de 
chaux. 

Près  de  l'angle  nord-ouest,  le  foyer  antique  est  encore  en  place.  Long 
de  I  m,  large  de  0,80  m,  légèrement  incurvé  à  son  extrémité  antérieure, 
il  s'appuie  à  la  paroi  ouest  de  la  pièce;  sur  ses  trois  autres  côtés,  il  est 
limité  par  des  pierres  plates  posées  de  champ,  dont  la  plupart  occupent 
encore  leur  antique  position.  A  l'intérieur  de  l'espace  ainsi  délimité,  s'est 
conservé  un  amas  de  terre  mélangé  de  cendres.  Le  coté  nord  du  foyer 
se  trouve  à  o,/|0  m  seulement  de  la  paroi  nord  de  la  pièce. 

Dans  les  trois  pièces,  doat  cette  habitation  est  formée,  le  sol  est  tout 
simplement  la  roche  nue,  plus  ou  moins  régulièrement  taillée.  On  n'a 
poiïît  relevé  ici,  comme  dans  d'autres  excavations  analogues,  des  ves- 
tiges de  pavement  artificiel,  tels  que  béton  grossier  ou  hérisson. 

La  division  très  nette  de  cette  excavation  en  trois  pièces  distinctes, 
surtout  la  présence  du  foyer  si  bien  conservé  dans  Vuae  de  ces  pièces, 
ne  laissent  désormais  aucun  doute  sur  la  véritable  destination  des  exca- 
vations analogues  trouvées  sur  le  mont  Auxois.  Après  avoir  entendu  une 
conférence  où  ces  excavations  étaient  décrites,  M.  Marcel  Dieulafoy, 
Membre  de  l'Académie  des  Inscriptions,  avait  exprimé  l'opinion  que  ces 
pièces,  taillées  dans  le  roc,  représentaient  non  pas  l'habitation  préro- 
maine elle-même,  mais  les  sous-sols,  caves  ou  celliers,  de  cette  habitation. 
Il  aurait  fallu  adm(4tre  qu'un  plancher  quelconque  les  recouvrait;  or, 
nulle  trace  d'une  telle  disposition  n'a  été  reconnue.  La  découverte  du 
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logement  de  trois  pièces,  que  je  viens  de  décrire,  doit  lever,  à  mon  avis, 
toute  hésitation.  Il  me  paraît  impossible  d'admettre  qu'un  travail  aussi 
considérable,  exécuté  dans  la  roche  vive,  ait  pu  être  entrepris  unique- 
ment pour  créer  des  caves  ou  des  celliers.  Et  d'autre  part,  la  pn'isence  du 
foyer  dans  la  pièce  A  atteste  que  cette  pièce,  et  par  conséquent  aussi  les 
pièces  voisines,  servaient  d'habitation.  11  est  donc  incontestable  désor- 
mais que  les  excavations,  déjà  nombreuses,  découvertes  depuis  plusieurs 
années  sur  le  mont  Auxois,  excavations  creusées  les  unes  dans  l'argile, 
les  autres  dans  la  roche  vive  et  dont  plusieurs  ont  été  revêtues  inté- 
rieurement de  murettes  en  pierres  sèches,  que  ces  excavations,  dis-je, 
ont  été  des  demeures,  des  habitations  humaines.  Certainement  anté- 
rieures par  leur  origine  à  la  conquête  romaine,  elles  ont  été  les  unes, 
recouvertes  et  à  demi  détruites  par  les  constructions  gallo-romaines, 
d'autres  transformées  en  caves,  d'autres  enfin  utilisées  telles  quelles 
comme  habitations  sous  l'empire. 

Ainsi,  les  fouilles  entreprises  par  la  Société  des  Sciences  de  Semur 
sur  l'emplacement  de  l'antique  Alésia  et  poursuivies  depuis  plusieurs 
années  avec  une  activité  méthodique,  éclairent  de  plus  en  plus  d'une 
vive  lumière  la  vie  des  âges  passés.  La  découverte  de  ces  humbles  habi- 
tations gauloises  n'est  pas  le  moindre  des  services  rendus  à  la  science  de 
nos  antiquités  nationales  par  cette  vaillante  Société  et  par  l'homme  si 
compétent  et  si  dévoué  qui  dirige  ces  fouilles  depuis  1908,  M.  V.  Pernet, 
l'ancien  collaborateur  de  Stofïel. 


M.  L'Abbé  M.  CHAILLAN, 

Correspondant  du  Ministère,  Septènies  (  Bouches-du-Rhône). 


UNE  SÉPULTURE  A  INCINÉRATION  DÉCOUVERTE  PRÈS  DE  GARDANNE 

(BOUCHES-DU-RHONE). 


393.2(44.91) 
1"  Août. 

Voulant  agrandir  son  usine  d'aluminium,  qui  borde  l'avenue  de  la 
gare  de  Gardanne  (^),  M.  Guenivet,  directeur,  vient  de  faire  creuser  des 
fondations  au  midi  de  l'établissement.  Or,  en  défonçant  le  sol,  les  ter- 
rassiers découvrirent   quantité  de  sépultures  communes  avec   tuiles  à 

(')  Gardanne  est  située  entre  Aix  et  Marseille.  Nous  y  avons  découvert  un  autel 
dédié  LIBERO  PATRI,  au  bord  de  la  voie  rnassaliote.  Le  roi  René  aimait  avec 
prédilection  ce  pays  et  le  château  qu'il  y  avait  élevé. 
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rebord  ;  puis,  à  i  ,3o  m  de  profondeur,  une  auge  en  pierre,  molasse  blanche 
de  Calissanne  ou  des  environs  d'Arles.  Elle  mesure  1,22  m  de  long,  94  cm 
de  large,  63  cm  de  hauteur  et  1 2  cm  d'épaisseur. 

On  ôta  le  couvercle,  qui  débordait  la  cuve  de  8  cm  et  dont  l'épaisseur 
atteint  3i  cm.  Aussitôt  apparut,  dans  le  centre  de  la  cuve,  un  récipient 
en  plomb  de  26  cm  de  haut  sur  une  circonférence  de  80  cm. 

Ce  qui  caractérise  l'objet  c'est,  d'abord,  le  joint  de  la  panse  et  du  fond. 
L'ouvrier  qui  a  fait  le  travail  l'a  coulé  sur  un  sable,  dont  les  grains  se 
voient  encore  adhérents  aux  parois;  ensuite,  l'a  plié,  d'inégale  épaisseur; 
il  l'a  enfin  soudé  avec  une  mixture  minérale.  Tout  cela  est  assez  rudimen- 
taire. 

Quant  au  cooperculum,  il  mérite  une  sérieuse  attention.  Il  avait  été 
enduit  de  couleur.  Des  restes  de  minium,  accusant  un  très  beau  rouge,  font 
diriger  là  même  une  partie  de  l'intérêt  de  ce  monument.  Son  diamètre 
est  26  cm.  En  effet,  il  y  avait  des  lettres  sur  plusieurs  lignes.  Malheu- 
reusement, elles  ont  été  gravées  avec  une  pointe,  sans  profondeur,  et  sont 
peu  apparentes  aujourd'hui.  La  couleur,  en  disparaissant,  semble  avoir 
emporté  une  partie  du  texte,  et,  conséquemment,  de  sa  signification 
complète. 

La  photographie  ci-dessous  montre  ce  qu'on  peut  lire  encore.  A  la  pre- 
mière ligne  se  trouve  un  A  en  lettre  capitale.  Les  deux  autres  lignes 
visibles  sont  en  lettres  cursives  : 

+ 

cAo 

Jl^'pp 


J'hésite  à  mettre  un  nom  à  la  suite  de  1'  J^  cursif  surmonté  d'une  sorte 
de  croix;  mais  le  filipp  paraît  certain.  Le  cognomen  de  Philippa,  Phi- 
lippus  est  connu  dans  les  Narbonnaises. 

A  Marseille,  nous  conservons  une  Philipa  Hoiarzaradi  filia,  qui  a  un 
cachet  oriental. 

Arles  garde  un  cippe  élevé  =  conjugi,  cum  Philippo  filio.  Nous  trou- 
vons un  autre  PhiUppus  sur  le  territoire  de  la  commune  du  Pin,  près 
Laudun  et  Cavillargues,  dans  le  département  du  Gard. 

Narbonne  aussi  nous  montre  Pli  il ip pus  parmi  les  cognomina  de  ses 
inscriptions. 

Rien  d'étonnant  que  Gardanne,  située  à  une  vingtaine  de  kilomètres 
de  Marseille,  sur  une  route  très  fréquentée,  ait  attiré  quelque  famille 
d'origine  levantine.  Il  y  en  avait  tant  qui  trafiquaient  en  ville  et  sur  le 
littoral  ! 

Peut-être,  en  comparant  les  jolies  lettres  cursives  de  notre  filipp, 
pourrait-on  assigner  une  époque  à  l'écriture  de  ce  couvercle  en  plomb. 

Quoi  qu'il  en  soit,  si  le  graifite  est  loin  de  satisfaire  notre  curiosité, 
je  dois  ajouter  que  l'urne  en  plomb  renfermait  une  amphore  en  verre 
d'une  facture  très  artistique. 
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Hauteur,  24  cm; 
Circonférence,  60  cm; 
Anse,  8  cm  de  haut. 

Cette  amphore  ou  urne,  intacte,  est  toute  gracieuse  parée  de  ses 
anses  originales.  Son  vert,  patiné  d'iris,  sa  forme  des  plus  pures  lui 
donnent  des  couleurs  et  un  sens  qui  charment  véritablement  le  regard 
le  moins  attentif.  Le  Musée  de  la  Maison  Carrée  olîre  une  amphore  très 
ressemblante  découverte  au  Mas  de  Bourge.  M.  Gondard  l'a  décrite  dans 
\q  Bulletin  de  Nîmes,  i883.  Une  mignonne  plaque  en  métal  la  fermait. 
L'intérieur  de  ce  verre  irisé  était  à  moitié  plein  d'ossements  calcinés  et 
de  cendre  mélangée  à  de  la  terre. 

Avec  le  D^  Blanc  nous  avons  examiné,  un  par  un,  chaque  morceau  d'os. 
Ils  appartiennent  tous  au  même  corps.  Ce  sont  des  restes  du  bassin,  du 
crâne,  du  sternum,  de  la  région  dorsale  et  de  la  cavité  du  tympan.  La 
conclusion  de  cet  examen  est  qu'on  se  trouve  en  présence  du  corps  d'un 
enfant,  plus  probablement  d'une  fdiette.  Tous  les  fragments  sont  menus 
et  délicats. 

Il  s'agirait  donc  du  jeune  défunt  ou  de  la  petite  défunte  pour  qui  on  a 
élevé  con  amore  ce  curieux  monument. 

Le  mort  était,  sûrement,  très  cher  à  son  entourage;  et,  s'il  n'était  pas 
de  haute  considération,  il  avait  une  famille  qui  l'aimait  beaucoup.  Ce 
n'était  pas  pour  le  vulgaire  défunt  qu'on  achetait  simultanément  un 
tombeau  en  pierre,  une  urne  en  plomb,  une  urne  en  verre. 

Je  ne  serai  pas  surpris  qu'on  parvienne  à  lire  carissimœ  ou  rarissimas 
filiœ  dans  le  problème  des  lettres  qui  reste  à  résoudre  sur  le  couvercle 
en    plomb. 

Cette  trouvaille  archéologique  paraît  donc  désigner  une  tombe  à  inci- 
nération ou  combustion.  L'usage  de  brûler  le  cadavre,  très  florissant 
sous  la  République  et  les  Antonins,  consistait  précisément,  sitôt  le  corps 
consumé,  à  renfermer  les  restes,  os  et  cendre,  dans  une  urne  et  un  tom- 
beau où  l'on  y  gravait  une  inscription  avec  parfois  une  prière. 

Les  épitaphes  s'inscrivaient  plus  fréquemment  sur  le  sarcophage  ou  sur 
un  marbre  encastré  dans  la  dalle.  Ici,  en  fouillant  le  dedans  de  la  cuve, 
et  la  brossant  avec  attention,  j'ai  trouvé  les  deux  lettres  AN  gravées 
contre  une  des  parois  longitudinales. 

he  fait  de  placer  un  texte  dans  la  tombe  même,  ou  sous  la  tête  du  mort, 
n'est  pas  extraordinaire.  De  même,  il  arrivait  souvent  que  le  marbrier 
ayant  commencé  une  inscription  laissait  à  l'acheteur  le  soin  pieux  de  la 
terminer,  en  l'appropriant  au  défunt.  Sur  ce  point,  néanmoins,  que  de 
négligences  nous  révèlent  les  cartels  de  nos  sarcophages  ! 

On  peut  supposer  que  les  lettres,  bien  formées  et  très  jolies  du  tom- 
beau de  Gardanne  AN  étaient  destinées  à  marquer  l'âge  du  défunt, 
plutôt  que  l'indication  de  l'année  d'un  règne. 

Il  est  regrettable  qu'on  ait  omis  d'achever  un  texte  dont  la  lecture 
aurait  été  une  des  clefs  du  monument. 
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11  me  reste  à  dire  qu'autour  du  récipient  en  plomb  étaient  quatre  tiges 
en  fer,  longues  de  87  cm. 

Ces  sortes  de  boulons  ont  laissé  leur  empreinte  de  rouille  dans  le  fond 
de  la  cuve,  où  ils  s'appuyaient.  Peut-être  soutenaient-ils  l'urne,  en 
l'encadrant,  pour  qu'elle  restât  bien  en  place. 

Aucun  mobilier  funéraire  n'a  été  trouvé.; 

Il  existe  un  trou  de  3  cm  de  large  et  de  8  cm  de  profondeur  sur  le  cou- 
vercle, ainsi  qu'au  centre  de  la  tombe. 

Le  biseau  des  faces,  la  blancheur  de  la  pierre,  l'ensemble  du  monument 
est  d'un  aspect  agréable.  Ce  qui  rend  ce  morceau  d'antiquité  plus  inté- 
ressant, c'est  qu'il  a  peu  de  similaires  dans  la  Narbonnaise.  Il  est  rare, 
en  effet,  de  trouver  ce  contraste  entre  les  précautions  prises  à  l'intérieur 
pour  assurer  la  conservation  de  l'urne  et  l'emploi,  peut-être  de  fortune, 
d'une  auge  pour  la  contenir.  C'est  donc  à  ce  titre  que  je  me  suis  permis 
de  faire  cette  modeste  communication,  heureux  si  elle  pouvait  servir  à  de 
profitables  comparaisons.  D'un  accueil  très  empressé,  Je  recevrai  de  mes 
savants  confrères  du  Congrès  tout  commentaire  sur  la  valeur  de  cette 
découverte. 


M.  Stanislas  CLASTRIER. 

(Marseille). 


DÉCOUVERTE  DE  FOURS  ROMAINS  A  SAINT-ANDRÉ,  MARSEILLE. 

902.6(37)  (',',. .,1) 
2  Août. 

Au  mois  de  février  de  cette  année,  M.  M.  Dubois,  président  du  Comité 
du  Vieux  Marseille,''  m'avertit  qu'il  était  au  courant  d'une  décou- 
verte archéologique  qui  pouvait  avoir  un  certain  intérêt,  et  il  me  con- 
viait à  aller  sur  les  lieux  y  faire  une  étude,  ce  qui  fut  fait;  et  là,  grand  fut 
mon  étonnement,  de  trouver  en  place  des  constructions  antiques  assez 
bien  conservées  et  de  fort  bonne  allure.  Ces  constructions  étaient  au 
creux  d'une  carrière  d'argile  (c'est  ainsi  qu'on  dénomme  à  Marseille, 
à  la  carrière,  la  partie  où  s'extrait  l'argile).  Les  ouvriers,  en  procédant 
à  cette  extraction,  avaient  mis  à  jour  ces  précieux  documents  de  notre 
ancienne  céramique  locale.  On  peut  se  rendre  compte  par  le  modèle, 
à  l'échelle  de  o,o5  cm  que  je  produis  au  Congrès,  que  ces  deux  petits  fours 
sont  des  plus  curieux  et  doivent  leur  parfaite  conservation  à  la  couche 
de  terre  et  d'argile  qui  les  recouvrait  sur  plus  de  2  m.  Ils  mesuraient  à  m 
environ  de  longueur  sur  2,20  m  de  large  avec,  entre  eux,  un  espace  de  i  m 
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de  vide,  ve  qui  fait  en  somme  4  m-  de  superticie  pour  cliaqu(.'  i'uur.  Ils 
étaient  directement  élevés  sur  l'argile  même,  et,  chose  particulière,  con- 
struits tout  en  fragments  de  tuiles  à  rebords  utilisées.  Une  grille  sur 
arceaux  à  0,80  m  de  hauteur  intérieurement,  également  en  tuiles  à 
rebords.  Ces  tuiles  étaient  reliées  entre  elles  par  de  l'argile  formant  mor- 
tier, le  tout  cuit  et  calciné  au  point  que  les  sols  en  étaient  vitrifiés. 

J'ai  reconstitué  dans  mon  petit  modèle  un  four  à  l'état  de  neuf,  en 
activité,  et  l'autre  tel  qu'il  était  le  jour  de  la  découverte.  J'estime  qu'on 
pouvait  y  cuire  par  fournées  au  moins  3oo  briques,  tuiles  ou  carreaux, 
et  qu'ils  pouvaient  marcher  sans  interruption,  l'un  en  action,  l'autre 
au  repos.  Du  reste,  le  bois  ne  manquait  pas  et  encore  aujourd'hui  le 
château  de  Foresta,  par  sa  belle  pinède  qui  voisine  avec  ces  fours,  prouve 
que  nos  anciens  cuiseurs  avaient  le  combustible  sous  la  main.  J'ai  passé 
plusieurs  journées  à  fouiller  et  à  questionner  les  plus  anciens  ouvriers  du 
pays.  Au  cours  des  fouilles,  j'ai  découvert  des  canalisations  souterraines 
d'adduction  d'eau;  du  reste  un  ancien  ouvrier  m'a  dit  avoir  vu  au  cours 
de  l'extraction  des  dernières  argiles,  des  plates-formes  entourant  ces  édi- 
cules.  C'est  très  probablement  là  que  s'épandait  et  se  traitait  la  matière 
première.  Le  même  ancien  habitant  m'a  dit  aussi  que  tout  jeune,  dans 
un  hameau,  qui  est  au  bas  de  la  colline,  on  avait  trouvé  des  quantités  de 
tombes  formées  de  tuiles.  Rien  d'étonnant  à  ce  qu'elles  aient  été  fournies 
par  ces  modestes  fours,  types  primitifs  qui  indiquent  avec  précision  que 
déjà  à  l'époque  Romaine,  les  argiles  de  Saint-Henri  et  Saint-André 
étaient  utilisées,  chose  que  nous  savions,  mais  qui  cependant  manquait 
de  preuves  matérielles  pour  affirmer  la  très  ancienne  exploitation  de 
ces  carrières. 

Aujourd'hui,  la  preuve  en  est  faite,  grâce  à  cette  découverte. 

Comme  d'habitude,  j'ai  fait  la  topographie,  pris  des  dessins,  des  men- 
surations, prélevé  des  échantillons,  et  un  de  nos  amis  du  comité  du  Vieux 
Marseille  a  pris  des  instantanés,  et  voici  enfin  un  modèle  exact  des  deux 
fours.  Nous  avons  bien  fait  de  procéder  de  la  sorte,  car  aujourd'hui  tout 
a  disparu,  emporté  par  la  nécessité  de  l'extraction  de  l'argile,  exploita- 
tion dont  vous  comprenez  les  besoins  et  l'importance. 

Qu'il  me  soit  permis,  en  terminant,  de  remercier  bien  vivement  la 
Société  anonyme  des  briqueteries  et  tuileries  de  Marseille; 

M.  Mouraille,  directeur,  qui  très  gracieusement  s'est  prêté  et  m'a  faci- 
lité l'étude  sur  le  terrain;  M.  le  président  Dubois  et  mes  amis  du  Vieux 
Marseille.  Grâce  à  ces  Messieurs,  ces  rares  documents  n'ont  pas  péri  tout 
entiers,  ma  reconstitution  en  fait  foi. 
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M.   ÉriENNK  MICHON, 

Conservateuradjoinl  des  anliquités  grecques  et  romaines  au  Musée  du  J.ou\re  (Paris). 


L'  «  APOLLON  »  DE  NIMES  AU  MUSÉE  DU  LOUVRE. 

7.3.023.2  (38) 
2  Août. 

Il  y  a  quelque  onzfi  ans  ('),  à  propos  de  Statues  antiques  trouvées  en 
France  au  Musée  du  Louvre  {^),  j'étais  amené  à  m'occuper  d'une  statue 
provenant  de  Nîmes  qui  y  est  conservée.  La  statue  ainsi  signalée  par 
moi  a  depuis  été  étudiée  par  plusieurs  archéologues  allemands  et  en 
dernier  lieu  reproduite  par  M.  Espérandieu  dans  les  additions  de  son 
Recueil  (^).  Il  ne  semble  pas  cependant  que  sa  provenance  rétablie, 
après  avoir  été  bon  nombre  d'années  méconnue  et  finalement  complè- 
tement oubliée,  ait  assez  attiré  l'attention  pour  que  la  prétendue  dispa- 
rition de  la  statue  ne  risque  pas  encore  d'être  parfois  déplorée.  Le  Congrès 
de  l'Association  française  pour  l'Avancement  des  Sciences,  tenu  cette 
année  à  Nîmes,  m'a  paru  une  occasion  naturelle  de  revenir  sur  son 
histoire  et  son  interprétation. 

L'inventaire  du  règne  de  Louis  XMII,  sous  les  n^s  310  et  310  bis,  porte 
les  mentions  : 

«  310.  Torse  d'homme  en  marbre  antique;  hauteur,  i'",  i5.- — 310  bis.  Frag- 
ment de  statue  antique  drapée  en  marbre;  hauteur  o"',;-.  —  Acquis  le 
i3  février  1822,  au  moyen  d'échanges  faits  avec  la  ville  de  Nîmes.  » 

Le  torse,  exposé  presque  aussitôt  dans  la  cour  du  Musée,  décrit  en  i8'25 
par  M.  de  Clarac  dans  le  Second  supplément  à  la  description  des  antiques 
du  Musée  royal  (n^  788)  et  gravé  dans  le  supplément  du  Musée  des 
antiques  de  Bouillon  (*),  est  en  réalité  le  beau  torse,  longtemps  appelé 
improprement  torse  de  Jupiter,  venant  d'Arles  (•^)  :  Terreur  pour  lui  a 
été  anciennement  reconnue  et,  si  quelque  doute  avait  subsisté,  il  ne  le 
pourrait  plus  depuis  qu'à  ce  torse  a  été  rajustée  la  tête  d'Auguste 
retrouvée  en  i834  au  théâtre.  II  est  non  moins  certain,  je  l'ai  montré, 


(')  Société  nulionale  des  Antiijuaires  de  France,  séances  des  i»  juin,  3  et 
i-juiliet  11)111. 

C^)  La  cession  des  villes  d'Arles,  Nîmes  et  Vienne  en  i8>i,  cxtr.  des  Mémoires 
de  la  Société,  t.  L\,  i()Oi. 

(')  liecueil  général  des  bas-reliefs,  statues  et  bustesde  la  Gaule  romaine,  l.  III, 
n"  2654. 

(*)  T.  III,  supplément,  pi.  i  et  r>. 

(^)   Catalogue  sommaire  des  marbres  antiques,  n°  l(j'21. 
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qu'au  Iragment  n"  310  bis  correspondent  les  jambes  drapées,  souvent 
regardées,  mais  à  tort  je  crois,  comme  la  partie  inférieure  de  la  même 
statue,  que,  dans  cette  conviction,  un  citoyen  estimable,  M.  de  Perrin, 
offrait,  précisément  en  même  temps  que  la  ville  cédait  le  torse,  et  qui 
n'ont  jamais  quitté  Arles  (^). 

Il  n'en  reste  pas  moins  que  la  ville  de  Nîmes,  comme  celles  d'Arles  et 
de  Vienne,  avait  pris  part  à  la 
donation  faite  au  Roi.  Une  déci- 
sion du  G  février  1822  approuvait 
l'échange  proposé  par  M.  Villiers 
du  Terrage,  préfet  du  département 
du  Gard, 

«  des  fragments  d'une  statue  antique 
trouvée  à  Nîmes  dans  le  temple  de 
Diane  contre  une  collection  de  plâtres 
provenant  des  ateliers  de  moulage  du 
Musée  royal  (*)  et  un  tableau  destiné 
à  orner  la  cathédrale  de  Nîmes  ». 


Quelques  mois  après,  le  Conseil 
général  le  sanctionnait  définitive- 
ment et,  le  20  juin  1828,  M.  de 
Forbin,  directeur  général  des  Mu- 
sées royaux,  écrivait  au  préfet  : 

«  J'ai  reçu  les  deux  caisses  conte- 
nant les  fragments  d'une  flgure  an- 
tique cédée  par  le  département  du 
Gard  au  Musée  royal,  mais  j'ai  vu 
avec  peine  qu'on  avait  oublié  une 
tête  en  marbre  très  fruste,  qui  pour- 
rait cependant  appartenir  à  la  figure 
qu'on  restaure  en  ce  moment.  Vou- 
driez-vous  bien  faire  réparer  cet  oubli  (D'après  les  iVëmoires  de  la  Société 
et  m'adresser  ce  fragment  le  plus  nationale  des  Antiquaires  de  France, 
promptement  possible.  »  ^-  ^^-^ 

Il  résulte  d'ailleurs  d'un  guide  anonyme  de  Nîmes  publié  en  182^  que 

«  un  torse  antique  en  marbre  pentéHque  et  d'une  grande  beauté  avait  été 
retrouvé  dans  les  fouilles  des  bains  dans  le  dernier  siècle.  Quelques  antiquaires 
crurent  d'abord  que  c'était  un  Antinous,  mais  le  lieu  où  il  avait  été  retrouvé 
et  l'époque,  qui  n'est  plus  douteuse,  de  la  construction  des  bains  ont  fait 
penser  que  ce  devait  être  un  Apollon  et  qu'il  était  placé  dans  le  temple  de 


de    l'ensemble    ainsi    reconstitué,    Espérandieu,    Bectieil,    t. 


II 


(')   Voir   l'image 
n"  1694. 

{-)  Le  groupe  du  Laocoon,  l'Apollon  du    Belvédère,    le    Germanicus,  le  Gladiateur 
Borghcse,  Silène  et  le  jeune  Bacchus,  le  Génie  suppliant,  la  Grande  Vénus  accroupie. 
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la  Fontaiae.  D'abord  déposé  à  l'hôtel  de  ville,  ce  torse  avait  été  transporté 
au  temple  de  Diane,  où  l'on  avait  réuni  tous  les  fragments  les  plus  curieux 
d'antiquités.  C'est  là  que  M.  de  Forbin,  directeur  général  des  Musées,  le  vit 
et  qu'il  en  fut  frappé.  11  en  négocia  l'achat  à  la  ville,  et  le  torse  a  été  embellir 
la  galerie  des  Musées  de  Paris,  tandis  qu'en  échange  notre  Musée  a  reçu  les 
plâtres  des  plus  belles  statues  antiques  de  cette  galerie,  qui  viennent  ici  servir 
de  modèles  à  nos  jeunes  artistes  (').  » 

Seize  ans  plus  tard  Perrot,  dans  l'une  de  ses  lettres  sur  Nîmes,  men- 
tionne de  son  côté 

«  un  très  beau  torse  d'Apollon  trouvé  aux  Bains,  . . .  donné  au  Musée  de 
Paris  (-)  » 

et  l'indication  enfin  est  rappelée  dans  les  diverses  éditions  du  catalogue 
de  Pelet  : 

«  Un  torse  antique  en  marbre  pentélique  et  d'une  grande  beauté  avait  été 
découvert  dans  les  fouilles  des  Bains  romains  en  1739;  MM.  de  Bosc  et  de  la 
Bastie  crurent  y  reconnaître  un  x\.ntinoùs,  d'autres  y  virent  un  Apollon.  Ce 
torse,  d'abord  déposé  à  l'hôtel  de  ville,  fut  ensuite  transporté  au  temple  de  la 
Fontaine,  où  il  devrait  se  trouver  encore.  Malheureusement,  M.  Forbin,  direc- 
teur général  des  Musées,  dans  un  voyage  qu'il  fit  à  Nimes,  fut  frappé  de  la 
beauté  de  ce  fragment  antique;  il  en  négocia  l'achat  à  la  ville,  qui  reçut  en 
échange  les  plâtres  de  quelques  statues,  et  le  torse  nous  fut  enlevé  (  ^  ).  » 

Le  Louvre  pourtant  ne  montrait  pas,  ou  plutôt  ne  montrait  pas  comme 
telle,  de  statue- venant  de  Nimes  et  Pelet,  avec  une  apparence  de  raison, 
se  plaignait  que  TApollon  fût 

«  entièrement  perdu,  non  seulement  pour  la  ville  de  Nîmes,  mais  aussi  pour  les 
arts;  car,  malgré  nos  recherrhos.  nous  n'avons  pu  le  découvrir  dans  aucun  des 
Musées  de  la  capitale,  et  probablement  il  meuble  encore  les  caves  du  Louvre 
dans  la  même  caisse  où  il  fut  expédié,  s'il  existe  encore  en  France  ». 

Volontiers  le  reproche  se  fit  plus  formel  encore.  Un  des  rédacteurs  de 
la  Correspondance  littéraire  écrivait  par  exemple  en  1862,  après  avoir 
raconté,  d'après  un  article  de  Reiset,  la  disparition  d'une  statue  en 
bronze  de  Michel-Ange  : 

«  Voici  un  fait  encore  plus  singulier,  car  il  est  tout  récent  et  vient  d'être 
signalé,  mais  pas  pour  la  première  fois  dans  un  rapport  de  notre  savant 
épigraphiste  M.  Léon  Renier  à  l'Académie  des  Inscriptions.  En  1739,  on 
découvrit  à  Nîmes,  près  de  la  fontaine,  les  ruines  d'un  édifice  antique  qu'on 
croit  avoir  fait  partie  de  bams  publics.  On  trouva  en  même  temps  une 
inscription  très  mutilée  et  une  statue  en  marbre  blanc  paraissant  offrir 
quelque  ressemblance  avec  celle  d'Antinous. 

«  Cette  statue,  dit  M.  Renier,  était,  à  ce  qu'il  paraît,  fort  belle.  Elle  existait 

(')  Guide  aux  monuments  de  Aimes,  antique  et  moderne  (Nîmes,  iKi'i.,  in.-8"), 
p.  iSS-iSg. 

P>  Lettres  sur  .Mmes  et  le  Midi.  t..  I,  lettre  i3,  p.  -^76,  n"  î. 
(')  Catalogue  du  Musée  de  Aimes,  p.  2>G. 
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>>  encore  il  y  a  trente  ans,  et  fut  alors  apportée  au  Musée  du  Louvre.  Elle 
»  est  aujourd'hui  perdue.  »  On  se  demande,  mais  sans  pouvoir  se  faire  une 
réponse  suffisante,  comment  une  statue  anticiue  envoyée  à  Paris  a  pu  se  perdre 
depuis  trente  ans  (').  » 

Vingt  ans  encore  et  l'oubli  vient.  M.  Lenthéric  énrit  en  effet  dans  sa 
plaquette  intitulée  La  Vénus  de  Nîmes  : 

«  L'historien  Ménard  oite  une  statue  d'Apollon,  aujourd'hui  perdue,  de 
7  pieds  4  pouces,  trouvée  en  1789  dans  les  ruines  des  Thermes  et  qui,  paraît-il, 
aurait  décoré  pendant  un  certain  temps  l'une  des  salles  de  l'hôtel  de  ville  {^j  » 

et  M.  Bazin,  dans  le  volume  consacré  à  Nîmes  de  ses  Villes  antiques, 
parlant  des  antiquités  disparues  qui  s'y  voyaient  autrefois,  ajoute  : 

«  tel  était  encore  cet  Apollon  en  marbre,  si  parfait,  dit  Ménard,  qu'il  serait 
difficile  de  mieux  figurer  un  beau  corps.  Déposé  en  1758  dans  une  des  salles 
de  l'hôtel  de  ville,  on  ignore  ce  que  depuis  lors  il  est  devenu  (^)  ». 

Il  est  temps  de  retourner  à  l'inventaire  du  Louvre.  Le  prétendu  torse  de 
Nîmes  étant  en  réalité  un  torse  d'Arles,  il  y  avait  grande  vraisemblance 
que  la  statue  de  Nîmes  fût  celle  qui,  inscrite  sous  le  no  311  à  l'inventaire 
à  cette  même  date  du  i3  février  1822  et  comme  acquise  à  la  suite  des 
mêmes  négociations  engagées  simultanément  avec  les  villes  d'Arles, 
Nîmes  et  Vienne,  avait  été  par  erreur  attribuée  à  Arles,  un 

«  Apollon,  torse  antique  en  marbre,  hauteur  2",  34,  devenu  statue  au  moyen 
de  restaurations  ». 

Mais  cet  Apollon,  dans  l'édition  de  i83o  de  la  Description  des  antiques, 
où  il  figure  pour  la  première  fois,  est  ainsi  décrit  (n^  906)  : 

Apollon,  statue,  marbre  de  Paros.  En  restaurant  cette  figure,  dont  il  ne  restait 
qu'une  partie  de  la  tête,  le  torse  et  la  moitié  des  cuisses,  on  lui  a  donné  le  carac- 
tère d'Apollon.  Ces  fragments,  qui,  dans  les  endroits  les  mieux  conservés,  sont 
d'une  très  bonne  sculpture,  viennent  de  Grèce.  Ils  ont  été  remis  dans  leur  état 
actuel  par  M.  Lange.  » 

La  même  provenance  de  Grèce  est  reproduite  par  Clarac  dans  son 
Musée  de  sculpture  où  l'Apollon  est  dessiné  (*)  et  M,  Frôhner  répète, 
lui  aussi  : 

«  marbre  de  Paros,  beau  style,  Grèce  (^)  ». 

L'entrée  au  Musée  d'une  statue  de  ces  dimensions  venant  de  Grèce, 
absente  tant  de  l'édition  1820  de  la  Description  des  antiques  que  du  Sup- 

(  '  )   Correspondance  littéraire,  6=  année,  1861-62,  p.  226.  Voir  aussi  Ibid.,  7°  année, 
1862-63,  p.  69.  Cf.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  Inscriptions,  1862,  p.  So. 
(')  La  Vénus  de  Nîmes  (Avignon,  1880,  in-i6),  p.   11. 
(■^)  Nîmes  gallo-romain  (Nîmes,  1891))  P-  -12. 
{*)  T.  la,  pi.  346,  926,  et  texte,  p.  208. 
(*)  Notice  de  la  sculpture  antique,  p.  loi,  n"  79. 
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plément  de  1826,  et  portée  seulement  à  l'édition  de  i83o  de  la  Descrip- 
tion, aurait  pourtant  dû  laisser  quelque  trace  et,  dès  1 89/1 ,  dans  le  Catalogue 
sommaire  des  marbres  antiques,  n^  424,  avait  disparu  l'indication  «  Grèce  ». 
Mais,  pour  lui  substituer  «  Nîmes  »,  une  vraisemblance  ne  suffisait  pas.  La 
certitude  est  fournie  par  le  témoignage,  plus  complet  que  les  autres,  de 
Ménard  dans  son  Hisloire  de  Nimes  et  surtout  par  la  double  gravure,  de 
face  et  de  dos,  jointe  à  son  texte  : 

«  Au  mois  d'août  de  l'an  1709  on  trouva,  sous  les  ruines  des  bains  de  la 
Fontaine,  la  tête  et  le  tronc  d'une  très  belle  statue  de  marbre  blanc,  qui  ont  en 
tout  et  en  l'état  où  ces  pièces  se  trouvent  3  pieds  8  pouces  de  hauteur.  Les 
épaules  qui  font  la  plus  grande  largeur  de  ce  corps  ont  i  pied  9  pouces;  et  la 
tête  a  1 1  pouces  de  hauteur.  De  là,  je  conclus  sans  peine,  suivant  les  règles  du 
dessin  qui  divisent  le  corps  en  huit  grandeurs  ou  mesures  de  tête,  que  la  statue 
entière  devait  avoir  7  pieds  i  pouces.  Tout  y  est  formé  avec  une  élégance  et 
un  art  merveilleux.  Aussi  puis-je  assurer  que  c'est  un  des  ouvrages  les  plus  par- 
faits qu'ait  produits  l'antiquité.  L'examen  des  parties  qui  nous  restent  va  le 
prouver. 

)'  Cette  antique  représente  un  jeune  homme  nu  et  sans  barbe.  Les  cheveux 
sont  frisés  et  partagés  en  grosses  boucles  presque  égales,  qui  ne  vont  que 
jusqu'aux  épaules.  La  forme  de  la  tête  approche  assez  de  la  rondeur.  Le  front 
en  est  large;  les  yeux  bien  fendus;  le  nez  régulièrement  tourné  et  la  bouche 
petite.  La  taille  en  est  belle,  grande  et  noble.  Les  hanches  sont  relevées,  sa 
poitrine  large,  et  ses  épaules  hautes.  Le  sculpteur  a  formé  la  largeur  de  l'esto- 
mac et  des  épaules  avec  tant  d'art  et  de  proportion  qu'il  serait  difficile  de  mieux 
figurer  un  beau  corps.  Il  a  mis  sur  l'épaule  gauche  la  draperie  ordinaire  qui 
caractérise  la  représentation  d'une  divinité. 

»  Le  tronc  en  est  fort  et  vigoureux.  En  un  mot,  il  règne  dans  toute  cette  figure 
une  grâce  et  une  majesté  admirables.  L'ouvrier  a  surtout  extrêmement  bien 
marqué  cette  fraîcheur  et  cet  embonpoint  qui  annoncent  la  complexion  d'un 
jeune  homme  robuste.  On  n'a  trouvé  que  quelques  fragments  des  bras,  des 
cuisses  et  des  jambes;  et  toutes  ces  parties  sont  formées  avec  la  même  habileté. 
Il  serait  à  souhaiter  que  la  statue  fût  entière.  On  pourrait  la  faire  servir  de  mo- 
dèle dans  ces  célèbres  écoles  où  les  peintres  et  les  sculpteurs  vont  puiser  les  plus 
belles  connaissances  de  leur  art. 

»  Quoi  qu'il  en  soit,  cette  antique  mérite  d'être  conservée,  même  en  l'état 
où  on  l'a  trouvée.  Les  fragments  des  pièces  aussi  accomplies  que  celles-ci  sont 
précieux  et  font  les  délices  des  personnes  de  goût.  Elle  est  actuellement  dans 
l'une  des  salles  de  l'hôtel  de  ville  (i).  » 

11  sullirait  presque  de  la  seule  lecture  de  cette  description,  que  nous 
avons  tenu  à  rapporter  en  entier,  pour  entraîner  la  conviction.  La  com- 
paraison des  gravures  de  Ménard  avec  la  statue  ou  une  photographie  dis- 
pense d'entrer  dans  le  détail  :  l'œil  tant  soit  peu  exercé  y  reconnaîtra 
à  coup  sûr  le  même  original.  Non  pas,  sans  doute,  qu'il  n'y  ait  à  relever 
quelques  différences.  La  gravure,  tout  d'abord,  est  assez  conventionnelle 

(')  Mknakii,    Histoire  civile,    ecclésiastique   et  littëruire   de   la  ville  de  Mines, 

i.  VII,  p.  i4o-i4'- 
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et  no  rend  pas  exactement  le  marbre.  Il  y  a, de  plus,  des  différences  réelles  i 
la  tête,  par  exemple,  de  face  chez  Ménard,  est  maintenant  assez  forte- 
ment inclinée  à  sa  droite;  là,  la  statue  s'arrête  à  mi-cuisses;  ici,  même 
en  laissant  de  côté  les  jambes  proprement  dites,  entièrement  modernes 
et  qui  se  reconnaissent  comme  telles  jusquf;  sur  la  photographie,  aux 
genoux  seulement.  De  plus,  une  partie  du  bras  droit,  sur  la  statue,  appa- 
raît aussi  comme  antique.  La  raison  en  est  que  le  restaurateur,  Lange, 
restaurateur  officiel  des  antiques  du  Musée  royal,  a  pu  employer  ces 

«  fragments  des  bras  et  des  cuisses  » 

que  Ménard  mentionne,  mais  qu'il  n'avait  pas  pu  figurer  parce  qu'ils 
n'étaient  pas  de  son  temps  réunis  à  la  partie  principale.  Ils  furent,  en 
effet,  envoyés  au  Louvre,  ainsi  que  l'indique  l'expression  de 

«  fragments  d'une  statue  antique  » 

employée  dans  la  correspondance  du  directeur  des  Musées  avec  le  mi- 
nistre et  le  préfet  du  Gard.  Lange  eut  aussi  à  replacer  la  tête,  qui,  depuis 
l'époque  de  Ménard,  avait  été  détachée  du  tronc,  comme  on  peut  le 
reconnaître  sur  l'original  et  comme  il  résulte  d'ailleurs  de  ce  fait  que 
M.  de  Forbin,  dans  sa  lettre  du  28  juin  1828,  se  plaint  qu'on  l'ait  oubliée 
et  qu'il  ne  l'ait  pas  reçue.  Rien  d'étonnant  que,  dans  le  joint  assez  large 
qui  a  été  fait  en,  plâtre,  elle  n'ait  pas  retrouvé  exactement  sa  pose  pre- 
mière. La  lettre  ajoute,  en  outre,  que  la  tête  est  très  fruste  et  nous  sommes 
avertis,  par  là,  qu'une  fois  séparée  de  la  statue  elle  avait  dû  souffrir  d'in- 
jures dont  on  ne  trouve  pas  la  trace  chez  Ménard.  Ainsi  s'explique  aussi, 
par  les  exigences  de  la  restauration,  qui  a  fait  trancher  nettement  les 
parties  mutilées  pour  les  remplacer,  qu'actuellement  la  presque  totalité 
du  visage  avec  le  front,  l'œil  gauche  en  entier  et  l'œil  droit  moins  un 
morceau  seulement  du  sourcil,  le  nez,  la  bouche  avec  les  lèvres  et  une 
partie  du  menton,  enfin  même  les  boucles  antérieures  de  la  chevelure, 
du  côté  gauche  surtout,  soient  modernes.  Sont  encore  modernes,  outre 
les  deux  jambes  que  nous  avons  déjà  signalées,  l'avant-bras  droit,  toute 
la  partie  détachée  du  bras  gauche,  la  retombée  supérieure  et  tous  les  bords 
du  manteau  sur  l'épaule,  le  tronc  d'arbre  avec  le  pan  de  draperie  Vjui  le 
recouvre  et  la  base.  Le  haut  des  cuisses,  enfin,  par  derrière,  montre  deux 
pièces  de  marbre  rapportées,  qui  correspondent  de  tous  points  aux  parties 
manquantes  indiquées  dans  la  vue  de  dos  donnée  par  Ménard  pt  à  elles 
seules  établiraient  l'identification. 

La  statue,  dans  l'aspect  complet  (|u"elle  présente  au  Louvre,  cache 
donc  en  réalité  de  très  nombreuses  et  graves  mutilations.  Il  ne  serait  pas 
impossible,  sans  doute,  de  la  rapprocher  de  certaines  figures  connues, 
où  l'on  a  prétendu  retrouver  des  répliques  d'œuvres  exécutées  au 
iV^  siècle  et  sous  l'influence  persistante  de  l'art  du  v^  siècle  avant  J.-C. 
La  saillie  même  des  muscles  de  la  poitrine  et  de  l'abdomen  ne  pourrait- 
elle  pas  être  invoquée  comme  un  dernier  souvenir  d'un  des  caractères  les 
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|)lus  marquants  des  sculptures  de  Técolc  polyclétéenne  et  le  traitement 
des  cheveux  sur  lo  crâne,  par  mèches  qui  partent  toutes  d'un  épi  central 
et  se  répandent  de  \h  de  tous  côtés,  comme  rappelant  (^elui  de  beaucoup 
de  têtes  de  la  seconde  moitié  du  \^  siècle  ?  11  nest  ouère  toutefois  de 
statues  romaines  quon  nairiverait  ainsi  à  rattaclier  à  des  modèles  grecs 
et  de  telles  statues  d'homme  nu,  debout,  avec  ce  rythme  d'une  jambe 
portante,  l'autre  fléchie,  et  le  mouvement  contrarié  des  bras,  un  man- 
teau ramassé  par  une  iibule  sur  l'épaule  oauche,  à  vrai  dire  étaient 
devenues  un  type  courant. 

Il  en  résulte,  surtout  si  Ton  ne  perd  pas  de  vue  que  la  partie  principale, 
caractéristique,  le  visage,  est  presque  cntiéromfnt  refait,  qu'il  est  fort 
malaisé  de  donner  un  nom  à  la  nôtre. 

La  qualification  d'Apollon  qu'elle  ))orlr  au  Loii\  rc  et  dont  nous  nous 
sommes  servi  est  celle  qu'adoptait  déjà  iMénard  : 

«  Je  me  persuaderais...  que  c'eîst  ici  la  ligure  d'Apollon.  L'élégance  et  la 
majesté  de  la  statue,  ce  visage  jeune,  ces  cheveux  frisés,  cette  draperie  carac- 
térisent ce  dieu  d'une  manière  qui  ne  paraît  pas  équivoque.  Telle  était  l'idée 
commune  que  les  anciens  peuples  avaient  d'Apollon  ». 

l/'on  ne  voit  pas.  avouons-le,  pourquoi  les  cheveux  frisés  et  surtout 
la  draperie 

<(  caractérisent  ce  dieu  d'une  manière  qui  ne  paraît  pas  équivoque  » 

et,  nous  l'avons  déjà  dit.  une  autre  explication  avait  été  présentée  du 
temps  de  Ménard  : 

«  Deux  habiles  antiquaires,  qui  eurent  connaissance  de  ce  monument  au 
temps  de  sa  découverte,  crurent  3'  reconnaître  la  figure  d'Antinous,  à  cause 
de  ses  cheveux  qui  paraissent  de  même  courts,  épais  et  frisés  sur  les 
médailles.  La  supériorité  des  lumières  de  ces  savants  donne  un  grand  poids 
à  celte  opinion. 

»  Il  est  vrai  que  la  chevelure  de  ce  fameux  favori  d'Adrien  ressemble  à  celle-ci. 
Mais  qu'on  considère  l'époque  de  la  construction  des  bâtiments  parmi  les  ruines 
desquels  ce  marbre  a  été  trouvé,  elle  est  du  siècle  d'Auguste,  et  ne  s'accorde 
point  par  conséquent  avec  celle  des  honneurs  rendus  à  Antinous,  qui  se  rap- 
porte au  règne  d'Adrien  {').  » 

D'Antinoiis  je  ne  crois  pas  qu'il  doive  être  question,  moins  pour  les 
raisons  qu'on  vient  de  lire  que  parce  que  les  portraits  d'Antinous  et  en 
particulier  sa  chevelure,  quoi  qu'en  dise  IMénard,  sont  assez  différents. 
Le  professeur  Th.  .Schreiber,  à  qui  j'avais  fait  connaître  la  statue,  a  mis 
on  avant  une  autre  hypothèse.  11  en  fait  le  point  de  départ  d'un  groupe- 
ment qui  comprendrait  en  outre  un  bronze  dans  le  commerce  à  Constan- 
(tinople.  représenté  par  un  moulage  à  Dresde,  une  statue  du  Palais  Pitti 
;i  Florence  et  une  statue  trouvée  au  xviii*-'  siècle  près  d'Apt  et  aujour- 
d'hui à  Chatsworth  bouse  en  Angleterre  chez  le  duc  de   Devonshire, 

(  '  ;  /.oc.  (il . 
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groupement  qui  nous  fournirait  selon  lui  un  nouveau  type  de  portrait 
d'Alexandre  (').  Le  rapprochement  avec  cette  autre  statue  de  provenance 
française,  où  Furtwangler  avait  déjà  signalé  l'adaptation  à  un  corps  ana- 
logue à  celui  des  statues  impériales  d'une  tête  de  caractère  non  romain 
et  où  il  voyait  un  exemple  de  l'influence  grecque  sur  l'art  de  la  Gaule, 
est  à  coup  sûr  intéressant  ;  mais,  selon  Furtwangler,  la  statue  d'Apt  ne 
serait  que  le  portrait,  traité  ;'i  la  manière  des  portraits  d'Alexandre,  d'un 
haut  personnage  gaulois  du  début  de  l'empire  (^).  M.  Bernoulli  aussi 
bien  se  refuse  à  suivre  M.  Schreiber  :  le  rattachement  des  différents 
exemplaires  à  un  original  commun  ne  lui  semble  pas  établi  et  il  insiste 
sur  ce  qu'a  de  très  problématique  ce  nouvel  Alexandre  (*). 

11  convient  en  effet  de  se  défier  des  similitudes  superficielles.  Que  telle 
ligure  plus  ou  moins  semblable  à  celle  de  Nîmes  ait  représenté  Alexandre, 
le  fait  n'est  guère  contestable.  Tel  par  exemple,  dans  la  vente  toute 
récente  de  la  collection  Dattari  du  Caire,  un  buste,  coupé  au-dessous 
des  seins,  d'un  jeune  homme  portant  de  même  un  pan  de  manteau  avec 
fibule  sur  l'épaule  gauche  et  présentant  ces  mêmes  longues  boucles  tom- 
bantes encadrant  de  chaque  côté  le  visage  :  le  rédacteur  du  catalogue  y 
voit  Alexandre  héroïsé  {*).  Mais,  malgré  l'air  de  famille  dont  à  première 
vue  on  ne  peut  pas  ne  pas  être  frappé,  la  ressemblance  ne  résiste  guère 
à  un  examen  détaillé  et  approfondi,  et  le  regard  en  particulier  est  tout 
autre.  Le  buste  peut  donc  fort  bien  être  un  Alexandre,  et  non  notre  statue. 
Les  portraits  d'Alexandre  exécutés  par  les  maîtres  de  son  temps  avaient 
certainement  eu  une  influence  durable  sur  la  sculpture  postérieure,  de 
même  qu'on  pourrait  trouver  dans  les  effigies  de  la  première  moitié 
du  xix«  siècle  un  air  napoléonien.  La  statue  du  Louvre,  à  l'entendre  ainsi, 
aura,  si  l'on  veut,  quelque  chose  d'alexandroïde-^  mais,  autant  l'on  com- 
prend qu'un  buste  de  provenance  égyptienne  soit  réellement  un 
Alexandre,  autant  l'on  ne  voit  pas  de  raison  suffisante  pour  donner  ce 
nom  à  la  statue  de  Nimes.  L'absence  de  tout  attribut,  reconnaissons-le, 
rend  la  dénomination  bien  aléatoire,  mais,  si  l'on  ne  veut  pas  faire  aveu 
complet  d'ignorance  et  s'il  ne  s'agit  pas  d'un  Apollon,  en  présence  de  cette 
figure  trouvée  dans  les  ruines  des  édifices  élevés  autour  de  la  fontaine 
vénérée  par  les  habitants  de  Nîmes,  ne  serait-on  pas  surtout  porté  à 
songer,  comme  je  l'écrivais  jadis,  à  quelque  divinité,  héros  ou  génie,  en 
rapport  avec  les  eaux  et  la  source? 


(  '  )  Studien  ûber  das  Bildniss  Alexanders  der  Grossen,  p*  283-287. 
(^)  Journal  of  hellenic  Studies,  t.  XXI,   1901,  p.  217-221,  n"  8. 
(  '■)  Die  erhalteneii Davstellungen  Alexanders  der  Grossen,  p.  ic4-ioô. 
(  '  )  Vente  Lambros-Datlari,  juin  1912,  Catalogue,  p.  3o,  n"  317,  pi.  XXXV^ 


628  ARCHÉOLOGIE. 


MM.  A.  VASSY, 

Membre  de  la  Coimnission  ilii    Miisije  di-  \ieiiiie. 


ET 


Cl.   GL'Y. 

(  Givors). 


MISES  A  JOUR  ET  DESCRIPTION  DE  TROIS  MOSAÏQUES  ROMAINES 
A  SAINT-ROMAIN-EN-GAL  (  RHONE  ,  PRÈS  VIENNE  «ISÈRE  . 


721.67  (37)  W\-m} 

■>-  Août. 

Les  localités  de  Sainte-Colombe  et  Saint- Romain-en-Gal  sur  Ja  rive 
droite  du  Rhône  formaient,  comme  on  le  sait,  à  l'époque  Romaine  un 
quartier  de  Vienne  séparé  par  le  Rhône  et  desservi  directement  par  un 
pont  dont  les  fondations  subsistent  encore.  Ce  quartier  renfermait  les 
plus  belles  habitations  de  Vienne,  d'où  la  dénomination  de  Vieniia  piilchra 
(\  ienne-la-Belle)  donnée  à  cette  partie  de  la  ville. 

Parmi  les  nombreuses  découvertes  qui  y  ont  été  faites,  les  mosaïques 
tiennent  une  place  importante,  nous  en  citerons  deux  particulièrement 
belles,  celle  dite  des  Métiers  Romains,  actuellement  au  Musée  du  Louvre, 
et  celle  du  Jeune  Hijlas  qu'on  admire  au  Musée  de  Grenoble. 

Les  trois  mosaïques  que  nous  avons  mises  à  jour  et  enlevées  pendant 
l'hiver  dernier  étaient  situées  tout  à  côté  de  celle  d'Hylas  et  semblent 
faire  partie  de  la  même  habitation  Gallo-Viomaine. 

En  procédant  avec  soin  au  déblaiement  des  terres,  nous  avons  pu  re- 
lever un  plan  de  l'habitation  romaine  renfermant  les  mosaïques.  Le  bâti- 
ment, ou  plutôt  ce  morceau  de  bâtiment  dont  le  plan  a  été  relevé  par 
M.  Gabriel  Rambaud,  architecte  à  Lyon,  se  compose  d'un  couloir  (n^  8 
du  plan).  Vestibule  pavé  d'une  mosaïque  ordinaire  et  desservant  un 
certain  nombre  de  pièces.  La  mosaïque  de  ce  couloir  est  en  très  mauvais 
état,  les  parties  en  sont  brisées,  il  y  manque  des  morceaux  très  importants 
et,  de  plus,  elle  ne  se  compose  que  tl'une  simple  grecque;  nous  l'avons 
donc  laissée  en  place. 

Par  contre,  les  pièces  que  nous  avons  trouvées  desservies  par  ce  vesti- 
bule sont  au  nombre  de  six,  mais  il  doit  y  en  avoir  bien  davantage.  Le 
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peu  de  temps,   rexioeneo  des  fermiers  cultivateurs  du  terrain,  ne  nous 
ont  pas  permis  d'aller  plus  avant. 

Dans  la  i)remière  pièce,  n"  1  du  plan,  nous  avons  trouvé  une  grande 


■et  superbe  mosaïque  très  bien  conservée.  Elle  mesure  ^,So  m  sur  6,5o  m 
environ  dont  voici  la  description  sommaire. 

Le  motif  principal  est  enfermé  dans  un  carré  de  i,S5  m  de  côté.  Il  se 
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cumpose  d"un  grand  cercle  pourvu  d'une  belle  torsade  formée  de  pierres 
de  cinq  couleurs  dont  les  teintes  vont  en  augmentant  d'intensité.  Le 
cercle  enferme  d'abord  un  grand  hexagone  qui  à  son  tour  en  contient 
sept  petits,  savoir  :  celui  du  centre  auquel  rayonnent  les  six  autres  res- 
pectivement attachés  à  ses  six  côtés.  Ces  sept  compartiments  sont  sé- 
parés par  un  double  rang  de  cubes  noirs. 

Le  petit  hexagone  du  centre  encadre  une  l)elle  tête  de  jeune  homme 
dont  la  coiffure  est  surmontée  du  rouge  bonnet  phrygien,  c'est  Orphée; 
on  ne  peut  en  douter  lorsque  dans  les  six  autres  panneaux  qui  l'entourent 
nous  voyons  six  animaux,  lion,  léopard,  tigre,  bélier,  panthère  et  chèvre 
qui  tous  sont  représentés  couchés  dans  une  attitude  calme  et  paisible, 
c'est-à-dire  domptés  et  charmés  par  linfluence  mystérieuse  (h>  la 
musique  d'Orphée  sur  les  fauves  dont  il  apaisait  la  fureur. 

Aux  quatre  angles  de  ce  carré  principal,  dans  les  espaces  délaissés 
par  le  cercle,  se  voient  des  têtes  de  jeunes  femmes,  admirablement  des- 
sinées et  personnifiant  sans  doute  les  quatre  saisons  caractérisées  par  les 
emblèmes  ordinaires  :  les  fleurs  et  les  fruits  attachés  à  leurs  coiffures. 

Le  reste  de  la  mosaïque  encadrant  ce  sujet  principal  est  formé  de  motifs 
ornementaux  composés  d'un  fond  de  cercles  sur  lesquels  se  détachent  aux 
angles  quatre  petits  carrés  enfermant  chacun  un  oiseau.  Encore  une 
grande  torsade  en  pierre  de  cinq  couleurs,  reproduction  de  celle  du  cercle 
du  milieu,  encadre  le  tout,  et  enfin  une  ligne  sévère  à  motif  grec  termine 
l'entourage  de  cette  belle  mosaïque. 

La  pièce  n^  2  (largeur  2,70  m)  doit  être  un  simple  couloir  desservant 
les  pièces  n^s  1  et  3;  un  béton  grossier  en  forme  le  sol. 

Contiguë  à  la  pièce  n^  2  et  séparée  par  des  murs  de  o,55  m  d'épais- 
seur, la  pièce  n°  3.  Là,  nous  trouvons  une  très  belle  mosaïque  ornemen- 
tale, aussi  large  que  la  précédente,  1,80  m.  mais  plus  longue.  Sur  7  m 
nous  l'avons  constatée  à  peu  près  intacte,  mais  elle  va  bien  plus  loin  ; 
d'ailleurs,  par  l'ornementation,  nous  pouvons  en  fixer  la  longueur  (jui 
doit  être  de  '1,80  m  sur  8,5o  m  environ. 

Les  motifs  ornementaux  principaux  sont  de  forme  horizontale  et 
mesurent  0,70  cm  de  diamètre.  Ils  sont  distribués  sur  trois  rangs  :  les 
deux  rangs  latéraux  doivent  comprendre  chacun  cinq  compartiments, 
le  rang  du  miUeu  quatre  et  deux  moitiés.  Il  n'y  a  que  quatre  comparti- 
ments de  côté  et  trois  dans  le  milieu  qui  sont  conservés,  les  autres  sont  abso- 
lument détruits  et  inexistants.  Le  décor  de  ces  compartiments  est  très 
varié.  Dans  ceux  des  angles  ce  sont  de  grands  canthares  à  anses  d'une 
forme  élégante;  quant  aux  autres  l'ornementation  comporte  plusieurs 
types  d'une  flore  puissante  de  lotus,  de  campanules  et  de  gros  bour- 
geons symétriquement  groupés.  Les  hexagones  sont  séparés  par  une  bor- 
dure de  0,26  cm,  dont  les  raccords  à  chaque  angle  forment  de  délicates 
étoiles  à  six  pointes  alternées  de  petites  rosaces,  sortes  de  trèfles  à  quatre 
feuilles.  Une  grande  bordure  enveloppe  le  tout  d'un  fond  blanc  moucheté 
de  quelques  fleurettes  et  de  petits  croisillons,  et  cela  forme  une  heureuse 
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<iliposiii(tn  avec  la  partie  (tMilralc  pouiviie  (rime  ahoiularilG  décuraliun. 

L'aspect  général  de  cette  mosaïque  uniquement  décorative  est  des  plus 
gracieux  et  les  couleurs  variées,  très  vives  et  très  habilement  mariées, 
sont  le  résultat  d'un  ait  et  d'une  liabileté  consommée. 

Enfin  nous  arrivons  ii  une  iictite  pièce  contiguë  à  la  précédente  et 
séparée  par  un  espace  de  >.  m  du  couloir  desservant  les  autres  pièces. 

Cette  pièce  a  seulement  3, Go  m  sur  3,'îo  m,  mais  elle  renferme  une 
mosaïque  de  toute  beauté.  En  voici  la  description  sommaire.  Sa  dispo- 
sition générale  comporte  aux  quatre  angles  des  médaillons  dont  les 
ligures  allégoriques  se  rapportent  aux  quatre  saisons  et  au  centre  un 
panneau  carré,  le  tout  relié  par  quatre  grecs  très  ingénieusement  disposés. 

Les  figures  des  médaillons  sont  superbes  et  sont  de  véritables  peintures 
décoratives.  Dans  le  carré  du  centre  un  jeune  homme  y  est  représenté 
debout  et  de  face,  de  la  main  gauche  il  tient  une  sorte  de  haste,  à  ses 
pieds  est  un  chien  couché  et  de  côté  une  pierre  cubique  sert  de  support 
à  un  vase  rempli  de  fruits.  Au  second  plan  on  voit  deux  arbres  sur  lesquels 
sont  perchés  des  oiseaux. 

Ces  mosaïques  ont  déjà  été  mises  à  jour  en  1899  par  le  propriétaire, 
et  M.  Bizot,  le  distingué  conservateur  du  Musée  de  Vienne,  en  avait  parlé. 

Les  pièces  suivantes,  n"'*  5  et  6,  faisant  suite  à  la  précédente,  n'ont  pas 
dr-  revêtement  de  mosaïque  et  leur  sol  est  en  béton  grossier. 

Tel  est  l'état  actuel  des  fouilles  de  cette  villa  Gallo- Romaine.  Les  résul- 
tats en  sont  importants,  car  trois  belles  mosaïques  ont  été  enlevées. 
L'hiver  prochain,  si  l'exigence  des  propriétaires  n'est  pas  trop  forte,  nous 
continuerons  nos  recherches.  De  ces  trois  mosaïques,  une  est  actuelle- 
ment remontée  sur  ciment  armé  et,  de  ce  fait,  à  l'abri  de  toute  détério- 
ration, c'est  celle  d'Orphée,  qu'on  peut  venir  examiner  chez  nous. 

A  notre  ayis  nous  devons  dater  cette  habitation  d'après  les  trois 
mosaïques  au  début  du  11*^  siècle,  qui  est  encore  pour  Vienne  la  belle 
période  artistique  Gallo- Romaine. 

Les  sujets  en  sont  délicats,  bien  ordonnés,  œuvres  probablement 
d'artistes  locaux,  car  nous  trouvons  à  Lyon  et  à  Vienne  la  même  facture. 
Ce  fait  est  surtout  frappant  à  observer  pour  les  mosaïques  trouvées  à 
Lyon  cette  année  et  à  Sainte-Colombe  dans  les  fouilles  que  nous  venons 
de  faire. 

Cela  ne  ressemble  en  rien  aux  grossières  mosaïques  d'Afrique,  de 
Timgad  ou  de  Tripolitaine,  pas  plus  d'ailleurs  qu'à  celles  de  Rome 
ou  de  Pompéi,  et  il  résulte  de  ces  comparaisons  que  nos  mosaïques  de  la 
Vallée  du  Rhône  ont  une  marque  d'origine  locale  dont  la  facture  com- 
mence à  nous  être  familière. 

Nous  devons  dire  aussi  qu'après  l'enlèvement  des  mosaïques  nous 
avons  pratiqué  hâtivement  des  sondages.  Sous  leur  béton  respectif 
et  à  0,75  cm  environ  de  profondeur,  nous  avons  trouvé  le  sol.  Sous  l'une 
d'elles  cependant  nous  avons  eu  la  surprise  de  trouver  les  restes  d'une 
mosaïque  antérieure  à  la  construction  de  la  villa,  mosaïque  très  gros- 
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sière  et  tout  à  fait  détériorée,  sans  sujet  et  sans  aucun  intérêt  au  point  de 
vue  artistique,,  ce  qui  nous  induit  à  penser  que  la  villa  dont  la  magnifi- 
cence nous  est  révélée  par  les  mosaïques  dont  nous  venons  de  donner  la 
description  a  dû  être  bâtie  sur  l'emplacement  de  quelques  habitations  très 
ordinaires. 

7\utre  remaïquc  :  Les  mosaïques  de  la  villa  ne  sont  (.'ufoncées  qu'à 
0,60  cm  à  I  m  de  profondeur  du  sol  actuel  et  cependant  elles  sont  dans 
un  état  parfait  de  conservation.  Gela  parait  étrange  en  un  lieu  où  la 
population  a  toujours  été  très  dense,  l-e  sol  actuel  est  i)lanté  d'arbres 
fruitiers  et  de  cultures  maraîchères  depuis  un  temps  ditTicile  à  déter- 
miner. Nous  ne  nous  expliquons  guère  qu'à  une  si  petite  profondeur,  soiis 
un  sol  constamment  remué  par  les  instruments  agricoles,  il  reste  encore  à 
mettre  au  jour  des  morceaux  aussi  bien  conservés  et  de  telle  importance. 


s(:ii:n(j:s  miidicales. 
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ABCÈS  DU  FOIE. 

(>iG.36.oo2.] 
1  Août. 

I.  Abcès  dysemériques.  —  C...  âgé  d'une  quarantaine,  d'années,  con- 
ducteur de  travaux  de  chemins' de  fer  dans  le  Haut-Tonkin  et  le  Yunnani,  a  un 
passé  pathologique  très  chargé  au  point  de  vue  des  affections  des  pays  chauds 
(fièvre  jaune  très  grave,  gastro-entérite  et  probablement  dysenterie).  Il  a  com- 
mencé, il  y  a  quelques  mois,  à  se  plaindre  de  douleurs  dans  l'épaule  droite  accom- 
pagnées de  fièvre  et  de  toux.  Le  diagnostic  de  tuberculose  pulmonaire  fut  posé 
par  le  premier  médecin  qui  l'examina  en  Chine  et  confirmé  dans  les  différents 
postes  d'évacuation  du  Haut-Tonkin.  Il  fut  l'objet  de  mesures  spéciales  d'iso-' 
lement  à  bord  du  paquebot  qui  le  ramena  en  France. 

A  son  arrivée  à  Marseille,  C...f présente,  en  effet,  l'aspect  d'un  phtisique  à 
une  période  avancée;  il  est  très  amaigri  et  en  proie  à  une  fièvre  rémittente;  la 
toux  est  fréquente,  quinteuse  et  s'accompagne  de  crachats  nummulaires  ayant 
l'aspect  briqueté.  caractéristique  du  pus  hépatique  provenant  d'un  abcès  du 
foie  ouvert  dans  les  bronches.  L'examen  des  crachats  confirme  ce  diagnostic 
que  l'un  de  nous  porta  immédiatement  en  se  souvenant  des  cas  semblables 
(ju'il  avait  observés  au  Tonkin  en  1887  et  1888,  et  y  montre  l'existence  de  cel- 
lules hépatiques  et  l'absence  de  bacilles  de  Koch.  La  radiographie  fait  voir  une 
zone  d'opacité  au  niveau  du  diaphragme  en  forme  de  cône  tjui  s'élève  dans  la 
région  thoracique  jusqu'à  l'angle  de  l'omoplate  droite;  une  petite  zone  opaque 
se  détachant  de  celle-ci  existe  un  peu  plus  haut. 

Examen  du  malade.  —  Le  sujet  est  extrêmement  amaigri,  le  foie  ne  dépasse 
pas  le  rebord  costal;  il  est  petit,  non  douloureux  dans  son  ensemble;  cependant 

(')  Voir  lîKiNET  et  Imbkut,  Traitement  des  abcès  du  foie,  7'raife  de  Tliera- 
licutiffHC  appliquée  d'k.  Hobin.  Paris,  Vigol,  éditeur;   191  <• 
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au  niveau  du  huitième  espace  intercostal,  dans  la  ligne  axillaire,  se  trouve  une 
zone  extrêmement  douloureuse.  Il  existe  de  la  submatité  à  la  base  de  l'hémi- 
thorax  droit.  Le  malade  expectore  quotidiennement  200  gr  environ  de  crachats 
rougeâtres;  il  a  un  peu  de  fièvre  chaque  soir. 

11  est  indiqué  de  procéder  au  drainage  hépatique  par  la  voie  transpleurale. 
Le  M  mai  1907,  on  pratique,  sous  Fanesthésie  chloroi'ormique,  la  résection  des 
i)^'  et  lo»^  côtes.  On  ferme  le  sinus  pleural  par  plusieurs  points  au  catgut  unissant 
la  partie  antérieure  de  la  plèvre  à  la  paroi  musculaire.  La  ponction  du  poumon 
droit  à  ce  niveau  ne  retire  qu'un  peu  de  sang.  Le  D^  Roux  {de  Brignoles) 
résèque  la  partie  antérieure  des  deux  premières  fausses  côtes  pour  permettre  de 
passer  sous  le  diaphragme  et  de  suivre  avec  la  main  le  dôme  du  foie  qui  est  très 
petit.  On  arrive  à  sentir  à  ce  niveau  une  sorte  de  colonne  verticale  qui,  pareille 
à  un  verre  de  lampe,  monterait  du  foie  dans  la  cage  thoracique.  C'est  par  cette 
sorte  de  cheminée  que  s'élèvent  les  crachats  et  l'incision  donne  issue  au  pus. 
On  termine  par  l'introduction  d'un  gros  drain  et  par  la  suture.  La  guérison 
est  complète  depuis  le  ^.7  juin  KJ07,  et  s'est  maintenue  depuis  cette  époque. 
Nous  avons  revu  récemment,  juin  Kjia,  ce  malade  qui  est  en  excellente  santé 
malgré  son  séjour  habituel  dans  les  pays  chauds. 

Observation  II.  Résumé.  —  P....  âgé  de  35  ans,  est  traité  pour  une  entérite 
muco-membraneuse,  sans  fièvre  ni  douleurs;  toute  la  symptomatologie  se 
borne  à  des  seuls  troubles  digestifs.  Le  20  avril,  la  température  s'élève,  le  pouls 
est  rapide,  le  malade  tousse;  on  perçoit  quehiues  frottements  pleuraux  et  l'on 
constate  une  voussure  thoracique  droite  douloureuse  au  moindre  contact. 

On  diagnostique  un  abcès  de  la  face  convexe  du  foie. 

L'état  général  est  très  précaire. 

Le  0.8  avril,  une  ponction  pratiquée  dans  le  septième  espace  intercostal  droit 
donne  issue  à  un  tiers  de  litre  d'un  liquide  rougeàtre,  puis  à  du  pus  jaune, 
nauséabond.  On  procède  à  la  résection  de  la  io«  côte,  à  la  fermeture  du  sinus 
costo-diaphragmatique,  à  l'incision  du  foie,  à  l'ouverture  de  l'abcès  et  au  drai- 
nage. 

La  guérison  est  rapide. 

Observation  III.  Résumé.  —  F....  m  ans.  présente  des  signes  d'entérite  et 
de  dysenterie,  de  la  fièvre.  La  région  hépatique  est  volumineuse,  douloureuse. 
Le  foie  est  augmenté  de  volume.  11  existe  une  rénitence  manifeste  au-dessous 
des  fausses  côtes.  A  l'opération,  on  trouve  dans  le  foie  une  poche  suppurée,  qui 
est  drainée.  La  guérison  est  rapide. 

Observation  IV.  Résumé. —  S....  âgé  de  V\  ans.  a  des  antécédents  hépatiques, 
de  la  fièvre;  il  accuse  des  douleurs  dans  l'hypochondre  droit  et  présente  une 
tumeur  très  saillante  au  niveau  de  la  8^  côte.  L'opération  montre  une  série  de 
poches  purulentes  contenant  du  pus  visqueux.  Le  D'  Roux  procède  à  Touver- 
tuic  de  toutes  ces  loges  en  une  seule  cavité  et  au  drainage.  La  mort  survient 
le  quatrième  jour. 

Observation  V.  Résumé.  —  G...,  âgé  de  •.>(>  ans,  a  eu  la  dysenterie  pendant  son 
service  militaire.  En  août,  il  est  pris  de  diarrhée  avec  selles  glaireuses;  on  note  le 
>  septembre  de  la  fièvre,  des  douleurs  dans  l'épaule  droite,  une  augmentation 
de  volume  de  la  région  hépatique  et  de  l'empâtement. 

Une  ponction  exploratrice  donne  issue  à  un  liquide  purulent.  Le  D'  Roux 
fait  une  incision   dans  le  6*  espace  intercostal,  résèque  la   7«  côte,   tombe 
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sur  un  vaste  abcès  qui,  à  l'incision,  laisse  s'écouler  du  pus  verdâtre.  On  met 
deux  gros  drains.  Guérisun. 

Ohsnvciiinn  VI.  Résumé.  —  B...,  9^  ans,  présente  une  douleur  dans  l'hypo- 
(  hondre  droit,  de  la  fièvre,  de  la  tuméfaction  et  de  l'empâtement  du  1 1''  espace 
intercostal.  Une  ponction  ramène  du  pus.  Le  D^  Roux  incise  un  abcès  volu- 
mineux et  le  draine. 

Au  bout  d'un  mois  et  demi,  la  fièvre  reprend  et  les  mêmes  phénomènes 
l'éapparaissent.  On  fait  une  incision  d'un  autre  abcès  contenant  de  la  bouillie 
hépatique.  Drainage.  Décès. 

Observation  VII.  Résumé.  —  X...,  marin,  âgé  de  (O  ans,  a  les  mêmes  phéno- 
mènes généraux,  et  offre  au  niveau  du  foie  de  la  douleur  et  de  la  tuméfaction, 
A  l'opération,  on  trouve  deux  abcès  développés,  l'un  à  la  face  inférieure  du  foie, 
l'autre  sur  la  face  convexe  près  du  bord  inférieur,  sur  la  partie  externe.  Ils  ont 
la  grosseur  d'une  amande  et  contiennent  du  pus  louable,  sans  calculs.  Gué- 
rison. 

Observation  VIII.  Résumé.  —  M"""  X...,  âgée  de  45  ans,  a  la  même  histoire 
clinique.  Le  D""  Roux  ouvre  à  l'opération  trois  petits  abcès  du  foie  dont  l'un 
s'était  développé  sous  la  face  inférieure  et  les  deux  suivants,  rapprochés  l'un 
de  l'autre,  étaient  étages  du  côté  externe  de  l'organe  hépatique.  Lavage  au  su- 
blimé. Drainage.  Guérison. 

H.  Abcès  biliaires.  —  Observation  IX.  Résumé. —  M"'"'0...  a  eu  à  plusieurs 
reprises  des  coliques  hépatiques;  la  dernière  crise  est  survenue  en  juin  et  a  été 
suivie  de  fièvre  persistante.  La  température  est  de  '570,5  le  matin  et  de  89° 
à  4.0°  le  soir.  Le  18  juillet,  elle  est  dans  une  grande  prostration,  elle  répond 
difficilement  aux  questions.  La  langue  est  humide,  le  pouls  mal  frappé,  très 
faible,  presque  imperceptible.  La  région  hépatique  est  augmentée  de  volume 
dans  le  sens  de  sa  hauteur;  elle  présente  dans  sa  partie  inférieure  de  la  sensibi- 
lité et  de  l'empâtement. 

On  porte  le  diagnostic  de  cholécystite  calculeuse.  Le  D'  Roux  enlève  la 
vésicule  biliaire.  L'opération  consiste  en  une  incision  transversale  suivant  le 
bord  inférieur  du  foie.  La  vésicule  est  adhérente,  grosse,  bourrée  de  calculs. 
Sur  la  face  inférieure  du  foie  existent  deux  abcès  de  la  grosseur  d'une  amande, 
contenant  un  pus  concret  et  développé  autour  d'un  petit  calcul.  Ces  abcès 
sont  incisés,  puis  touchés  à  l'alcool  au  sublimé;  on  applique  une  gaze  par-dessus. 
La  vésicule  biliaire  est  complètement  extirpée.  On  pratique  le  drainage  du 
cystique.  Guérison. 

En  résumé,  ces  observations  montrent  que  l'abcès  du  foie  n'est  pas  rare 
dans  nos  régions;  nous  avons  publié  un  assez  grand  nombre  d'abcès  dysen- 
tériques nostras;  en  bonne  clinique,  il  faut  songer  à  la  possibilité  de  la  suppu- 
ration hépatique;  c'est  souvent  là  le  secret  d'un  diagnostic  heureux. 
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Ce  qui  domine  la  chirurgie  du  poumon,  c'est  Tensemble  des  conditions  méca- 
niques qui  assurent  son  fonctionnement.  Il  suit  pour  se  remplir  d'air  le  thorax 
que  dilatent  les  muscles  inspirateurs.  Son  élasticité  est.  par  contre,  le  facteur 
principal  de  l'expiration.  Contenant  et  contenu  sont  rendus  solidaires  par  la 
plèvre,  dont  les  deux  feuillets  accolés  et  mobiles  limitent  une  cavité  virtuelle. 
Leur  force  d'adhésion  dite  vide  pleural  est  égale  à  l'élasticitj  du  poumon, 
c'est-à-dire  est  mesurée  chez  l'homme  par  la  pression  de  i  cm  de  mercure 
environ.  Le  feuillet  pariétal  est-il  largement  incisé,  aussitôt,  sous  l'influence  de 
la  pression  almospliérique,  l'air  s'engouffre  dans  la  poitrine,  la  cavité  pleurale 
devient  réelle  et  le  poumon  se  ratatine  sur  son  hile.  C'est  le  pneumothorax 
traumatique  qui  provoque,  dans  de  telles  conditions,  des  accidents  immédia- 
tement graves,  d'ordre  circulatoire  plus  encore  que  respiratoire,  et  qui  a  d'autres 
effets.  Il  gêne  l'exploration  directe  si  utile  en  chirurgie  abdominale  pour  ooni- 
pléter,  préciser,  parfois  réformer  un  diagnostic  clinique.  11  ne  permet  que  diffi- 
cilement l'extériorisation  du  viscère  ou  la  circonscription  par  des  compresses 
de  la  région  à  opérer.  Il  oblige  à  intervenir  avec  une  hâte  toute  particulière.  Il 
s'oppose  grandement  au  drainage,  et  cependant  il  prédispose  par  l'écarte- 
ment  des  feuillets  et  la  rapidité  avec  laquelle  l'air  s'est  précipité  entre  eux  à 
l'infection  de  la  cavité,  bien  plus  grave,  dit  Willems,  que  le  pneumothorax  mé- 
canique lui-même. 

Pour  tous  ces  motifs,  la  première  préoccupation  des  chirurgiens  a  été 
d'annuler  soit  la  pression  atmosjihérique  sur  la  plèvre,  soit  la  force  de  retrait 
élastique  du  poumon.  Des  appareils  ont  été  construits  pour  l'un  ou  l'autre  de 
ces  buts.  Au  premier  type,  appartient  la  chambre  de  Sauerbruch,  où  la  pression 
est  artificiellement  abaissée  au  degré  désirable.  Le  malade  a  son  corps  à  l'inté- 
rieur, la  tête  à  l'extérieur,  le  cou  passant  à  travers  une  des  parois  où  le  maintient, 
exactement  appliqué,  une  sorte  de  collier  de  caoutchouc.  Le  chirurgien  et  ses 
aides  sont  dedans  et  comnumiquent  téléphoniquement  avec  l'anesthésiste  situé 
au  dehors.  Cette  installation  qui  ne  sert  pas  chaque  jour  est  encombrante, 
peu  transportable,  onéreuse,  incommode  pour  pratiquer,  en  cas  de  nécessité,  la 
respiration  artificielle. 

Les  appareils  du  deuxième  type  dits  à  hyperpression.  dont  le  masque  de 
Brauer  est  le  premier  et  te  plus  connu,  celui  de  Mayer  et  Danis,  le  plus  pratique 
peut-être,  assurent  l'augmentation  de  la  tension  intrapulmonaire  de  l'air  plus 
ou  moins  chargé  d'anesthésique  inspiré.  On  leur  a  théoriquement  reproché  de 
provoquer  l'emphysème,  de  gêner  la  circulation  alvéolaire.  Expérience  faite. 
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ils  ne  justifient  pas  ces  craintes,  mais  ils  gênent  en  cas  de  vomissement.  Aussi, 
linéiques  chirurgiens,  MM.  Kuhn,  Delbet,  Marrston  Davies  en  particulier,  ont- 
ils  proposé  de  remj)lacer  le  masque  ou  la  pièce  buccale  par  un  tube  laryngé. 

Dans  un  esprit  tout  différent,  on  a  appliqué,  quatre  fois  seulement  à  ma  con- 
naissance chez  l'homme,  les  expériences  nombreuses  de  Meltzer,  (\vû  a  su  main- 
tenir indéfiniment  chez  les  animaux  l'hématose,  en  faisant  circuler  dans  leur 
trachée  un  courant  d'oxygène  ou  d'air  de  chloroforme,  qui  y  est  apporté  par  un 
tube  sans  frottement  insinué  jusqu'au  voisinage  de  la  bifurcation  bronchique. 

En  dehors  de  l'instrumentation,  il  est  loisible,  quand  on  n'est  pas  talonné  par 
le  temps,  de  recourir  à  divers  artifices  opératoires,  telle  la  formation  d'adhé- 
rences à  la  suture,  irréalisable  même  avec  l'arrière-point  de  M.  Roux,  de  Lau- 
sanne, disent  MM.  Quénu  et  Longuet,  si  Ton  ne  prend  que  les  feuillets  séreux, 
bonne  si  l'on  y  adjoint  les  doublures,  parenchyme  pulmonaire  d'une  part,  paroi 
musculaire  du  thorax  de  l'autre.  M.  Picot  en  a  donné  une  technique  excellente. 
L'herméticité  de  sa  suture  est  encore  renforcée  par  les  culs-de-sac  qu'il  ménage 
et  où  il  insinue  des  compresses  destinées  à  rester  en  place  plusieurs  jours.  Plus 
simplement  encore,  si  l'on  a  plus  de  temps,  il  peut  sufiire,  ainsi  que  je  l'ai  fait 
pour  une  caverne  tuberculeuse,  d'un  tamponnement  serré  exercé  pendant  une 
semaine  au  moins  sur  la  surface  externe  du  feuillet  pariétal  préalablement 
mis  à  nu. 

Enfin,  lors  d'urgence  et  de  nécessité  d'explorer  la  surface  pulmonaire,  on 
y  arrive,  dit  M.  Tuffier,  par  le  décollement  interpleuropariétal  de  la  plèvre, 
et  mieux,  semble-t-il,  comme  l'a  fait  entrer  dans  la  pratique  M.  Delagenière, 
en  faisant  une  boutonnière  progressivement  agrandie  et  en  tirant  hors  de  la 
plaie,  à  l'aide  d'une  pince  en  cœur,  le  poumon  pris  au  voisinage  de  sa  base  et 
par  suite  le  médiastin.  Les  accidents  mécaniques  du  pneumothorax  sont  ainsi 
réduits  au  minimum.  L'irruption  de  l'air  et  ses  conséquences  sont,  d'ailleurs, 
très  amendées,  comme  l'ont  montré  les  expériences  d'EIsberg  sur  les  animaux, 
en  utilisant  le  décubitus  ventral.  Il  en  a  été  de  même  chez  l'homme  dans  21  cas 
de  Lilienthal. 

Nous  nous  sommes  placés  jusqu'ici  dans  l'hypothèse  d'une  plèvre  libre,  ce 
qui  est  bien  l'état  normal,  mais  non,  il  s'en  faut,  le  plus  commun  lors  de  lésions 
pulmonaires  lesquelles,  comme  celles  des  viscères  péritonéaux,  retentissent 
plus  ou  moins  largement  sur  la  séreuse  environnante.  Les  adhérences  patholo- 
giques permettent  d'ouvrir  dans  de  bonnes  conditions  des  abcès,  gangrènes, 
kystes  hydatiques  du  poumon.  Leur  siège,  qui  est  ordinairement  celui  où  la 
lésion  est  la  plus  superficielle,  est  déterminé  à  la  radioscopie  faite  sous  des  inci- 
dences variables  par  l'ombre  pathologique  la  plus  petite  et  la  plus  foncée. 
Utiles  encore  dans  les  plaies  du  thorax,  ces  adhérences  sont  fâcheuses  lorsque, 
thérapeutiquement,  on  souhaite  créer  le  pneumothorax. 

11  faut,  en  effet,  distinguer  dans  la  chirurgie  pulmonaire  deux  ordres  d'opéra- 
tions, les  unes  directes  sur  le  viscère,  les  autres  indirectes  par  l'intermédiaire 
de  son  contenant. 

Opérations  directes.  —  Nous  ne  revenons  pas  sur  l'exploration  et  sur  les  pré- 
cautions à  prendre  quand  la  plèvre  est  libre.  11  peut  suffire  d'y  introduire  un 
doigt.  J'ai,  ainsi,  lors  d'un  abcès  adhérent  sur  une  très  petite  surface, pu  repérer 
sur  la  paroi  cette  zone  et  l'inciser  sans  danger,  la  grande  séreuse  étant  herméti- 
quement suturée.  D'autres  fois,  il  convient  de  voir  largement.  On  obtient  le 
jour  suffisant  à  l'aide  de  lambeaux  divers  avec  résection  costales  multiples,  soit, 
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disent  (juelques  chirurgiens,  par  une  longue  incision  intercostale  permettant 
de  faire  bâiller  vite  Ihémithorax.  d'extraire  dans  la  mesure  nécessaire  les  organes 
à  traiter  et  de  rétablir  mieux  les  choses  dans  leur  état  primitif. 

La  pneuinectomie  partielle  ou  totale,  longtemps  restée  dans  le  domaine  expé- 
rimental avec  Gluck.   Friedrich.  Schmidt,  Block,  Biondi.  Willy  Meyer,  qui 
ont  montré  la  possibilité  d'enlever  un  poumon  entier,  a  été  appliquée  chez 
riiomme  en  quelques  circonstances.  M.  TufTier  a  réséqué  le  sommet  pour  tuber- 
culose pulmonaire  après  décollement  de  la  plèvre  pariétale  et,  plus  récemment, 
il  a  enlevé  un  angiome  du  poumon.  Péan  a  enlevé  un  chondrome.  M.  Kuttner 
a  fait,  en  ii)o8.  deux  tentatives  qui  ne  purent  être  complètes.  M.  Leuhartz  a 
amputé  pour  cancer  le  lobe  supérieur  du  poumon  droit  chez  un  homme  de 
"Il  ans,  qui  est  sans  récidive  depuis  deux  ans.  Au  Congrès  allemand  de  Chirurgie 
de  191 1.  I\I.  Korte  a  cité  le  cas  d'un  enfant  chez  qui  il  a  pratiqué,  il  y  a  quatre 
ans,  l'ablation  de  la  totalité  du  lobe  inférieur  et  d'une  partie  du  lobe  moyen 
pour  cavernes  étendues.  La  guérison  se  produisit  avec  une  scoliose  très  accen- 
tuée. M.  Millier,  de  Rostock,  a  pu,  avec  succès  opératoire,  réséquer  en  totalité 
le  lobe  supérieur  du  poumon  d'un  enfant  de  S  ans,  atteint  de  pneumonie  ca- 
séeuse.  M.  Kiimmel  a  relaté  la  résection  de  tout  un  poumon  cancéreux  accom- 
pagné d'hémothorax  et  de  gros  et  durs  ganglions  axillaires.  Après  2  jours  satis- 
faisants, une  bronchite  grave  se  déclara  dans  le  poumon  opposé  et  emporta  le 
malade  le  septième  jour.  Friedrich  ayant  amputé  le  lobe  inférieur  du  poumon 
gauche  pour  bronchectasie  a  perdu  sa  malade  par  asphyxie,  après  2  jours  bons, 
le   troisième  médiocre,  de  l'emphysème  médit stinal  le  quatrième.   C'est  là, 
en  effet,  le  gros  danger.  Si  la  bronche  est  liée  de  façon  trop  peu  hermétique, 
en  se  rétractant  dans  le  médiastin,  elle  y  insuffle  de  l'air  septique  à  chaque  coup 
de  pompe  thoracique.  Grâce  aux  progrès  techniques  dont  le  détail  serait  mal 
placé  ici.  on  l'évite  maintenant  presque  toujours  dans  l'expérimentation  et, 
bien  éduqué,  on  doit  pouvoir  ne  pas  trop  craindre  de  ce  côté  chez  l'homme. 
Chose  étonnante,  le  vide  considérable  que  laisse  l'exérèse  se  comble  bien.  Le 
cœur  se  porte  vers  la  place  libre,  le  poumon  sain  se  dilate,  le  diaphragme  et  la 
paroi  costale  se  rétractent,  tout  cela  assez  rapidement.   C'était  déjà  acquis  à 
l'autopsie  du  malade  de  Mû  1er,  mort  trois  semaines  après  de  méningite  tuber- 
culeuse. En  réalité,  la  grande  objection  à  la  pneumectomie  est  le  petit  nombre 
des  cas  où  elle  est  applicable.  D'après  Seydel,  les  tumeurs  malignes  du  poumon 
ne  sont  extirpables  que  dans  27  %  des  cas,  en  ce  qui  concerne  les  sarcomes; 
9   %  en  ce  qui  concerne  les  épithéliomas.  Pour  la  tuberculose,  li  pneumonie 
caséeuse  et  les  cavernes  rares  et  limitées  fournissent  les  indications  principales, 
car  on  ne  saurait  naturellement  y  songer  dans  les  formes  diffuses  incurables,  ni 
dans  les  cas  légers  où  les  opérations  extrapulmonaires  donnent,  avec  moins  de 
dangers,  plus  de  satisfaction. 

\j'Apneunw:om'(  pour  kystes  hyditiques  est,  certes,  bien  plus  souvent  réalisable. 
M.  Guimbcllot,  dans  sa  thèse  de  1910,  réunit  229  cas  auxquels  il  en  ajoute  5. 
MM.  Tuffier  et  Mar.tin,  la  même  année,  publient  25o  faits  et  concluent  que  la 
maladie  abandonnée  à  elle-même  se  termine,  dans  5o  %  des  cas,  par  la  mort, 
alors  que  la  proportion  de  léthalité  opératoire,  qui  était  de  i5  %  en  1897,  est 
tombée  dans  les  o5  derniers  cas  à  moins  de  'i  °o-  Mon  observation,  très  réduite, 
se  compose  de  '\  cas  pleuropulmonaires,  dont  deux  anciens  bien  guéris  ;  le  dernier 
tout  récent,  en  parfaite  voie.  Les  cas  seraient  peut-être  plus  nombreux  si  l'on 
pensait  plus  souvent  à  l'échinocoque  pulmonaire.  Son  diagnostic  est  très  diffi- 
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cile  cliniquement,  tant  qu'il  n'y  a  pas  de  vomique  caractéristique,  les  signes 
simulant  souvent  ceux  de  la  tuberculose  pulmonaire  ou  pleurale,  plus  rarement 
ceux  de  la  pneumonie,  mais  ordinairement  il  crève  les  yeux  si  l'on  regarde 
à  l'écran,  au  moins  pour  les  kystes  encore  inclus  dans  le  poumon.  L'ombre 
arrondie,  nettement  régulière,  qu'il  détermine  et  la  zone  claire  qui  l'entoure 
ne  ressemblent  à  rien  d'autre.  Les  signes  généraux  des  hyda,tides,  éosinophilie. 
réaction  de  fixation,  peuvent  aussi  rendre  service,  encore  qu'ils  mancjuent  par- 
fois, ainsi  qu'il  appert  d"une  intéressante  observation  de  M.  Desmarets.  Deux 
conditions  sont  très  favorables  à  la  guérison  opératoire  rapide  :  mort  précoce 
de  l'hydatide,  d'où  rareté  des  greffes,  minceur  et  souplesse  de  l'adventice,  d'où 
tendance  à  l'oblitération  ultérieure  de  la  cavité  qui,  s'il  n'y  a  pas  eu  de  vomique. 
se  prête  souvent  à  la  fermeture  sans  drainage  une  fois  la  poche  ouverte  et  explo- 
rée. 11  ne  faut  pas  moins  retenir  le  danger  des  ponctions.  Dieulafoy  y  a  insisté. 
Un  fait  récent  de  Meilachine  et  Charoïko,  encore  que  terminé  par  la  guérison. 
grâce  à  une  incision  secondaire,  montre  qu'outre  le  danger  habituel  de  l'intoxi- 
cation, il  peut  y  avoir  au  poumon  des  accidents  respiratoires  redoutables. 

La  pneumotomie pour  abcès  et  gangrène  pulmonaires  constitue  ensuite  la  partie 
la  plus  importante,  de  la  chirurgie  de  cet  organe.  A  l'exemple  de  MM.  Van 
Stockum  et  TufTier,  il  me  paraît  préférable  de  ne  pas  séparer  les  deux  lésions 
presque  toujours  coexistantes,  leurs  proportions  variant  seules,  leurs  indica- 
tions étant  les  mêmes.  L'existence  du  foyer  est  d'ordinaire  facile  à  connaître 
cliniquement.  Sa  localisation  est  assurée  par  la  radioscopie,  qui  montre  une 
ombre  irrégulière  mais  assez  bien  circonscrite.  Dans  i?.  cas  personnels  où  cette 
exploration  a  été  faite  en  tenant  compte  des  notions  précitées  concernant  les 
adhérences,  une  fois  seulement  celles-ci  manquaient  au  siège  de  l'incision. 
L'abcès  se  montre  habituellement,  trois  côtes  enlevées  sur  12  cm  environ  et 
avec  elles  les  parties  molles  intercostales,  à  la  surface  du  poumon  comme  une 
tache  foncée  tranchant  avec  la  teinte  gris  rosé  du  parenchyme  sain.  Au  centre, 
on  plonge  le  trocart,  dont  l'ouverture  peut  être  sans  inconvénient  agrandie 
superficiellement  au  bistouri,  profondément  au  doigt  (Lejars).  Si  l'on  manque 
la  collection,  ce  qui  m'est  arrivé  trois  fois,  la  .sagesse  me  paraît  être  de  pratiquer 
peu  de  jours  après  une  nouvelle  radioscopie  .suivie,  si  possible,  d'une  ponc- 
tion devant  l'écran.  On  draine  longuement,  directement,  bas,  longtemps.  Les 
résultats  pris  en  bloc  paraissent  médiocres.  Des  maîtres  comme  MM.  Korte  et 
Garré  ont  eu  :  l'un,  sur  87  cas  12  morts;  l'autre,  sur  11  cas  3  morts.  Picot 
trouve  pour  la  gangrène  44  morts  sur  149  cas.  D'après  M.  Tuffier,  la  léthaUté 
qui  est  de  29  %,  si  le  diagnostic  préalable  fut  précis,  est  de  60  %  dans  le  cas 
contraire.  La  statistique,  que  j'ai  présentée  au  Congrès  de  Bruxelles  de  191 1  et 
dont  plusieurs  observations  avaient  déjà  paru  in  extenso  dans  la  thèse  de  mon 
ami,  J.  Fiolle,  et  dans  un  travail  signé  en  commun,  peut  se  décomposer  ainsi  : 
3  cas  avec  ouverture  delà  plèvre  libre,  i  guéri.son,  1  morts;  12  avec  ouverture 
de  la  plèvre  adhérente;  8  guérisons,  2  décès  rapides  chez  des  malades  très 
graves;  une  mort  soudaine,  3  mois  après  l'opération  par  pyohémie,  qui  avait 
éclaté  2  mois  et  demi  après  l'incision;  une  mort  brusque  chez  un  de  nos 
malades  alors  que,  paraissant  convalescent,  il  se  promenait  hors  l'hôpital. 
Lui  et  un  autre  de  mes  opérés  avaient  récidivé  in  situ  longtemps  après  l'ou- 
verture du  premier  foyer  (10  et  18  mois),  après  retour  complet  à  la  santé  et 
reprise  de  toutes  les  occupations.  Il  faut  donc  ici,  comme  pour  les  abcès  du 
cerveau,  la  sanction  du  temps  pour  parler  de  guérison  définitive.  Tels  quels, 
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les  résultats  sont  plus  heureux  (ju  il  ne  semble  au  premier  abord.  Il  s'agit  de 
malades  voués  fatalement  sans  cela,  soit  à  des  accidents  aigus,  soit  à  la  septi- 
cémie chronique  et,  pour  être  juste,  on  devrait  compter  moins  par  ceux  qu'on 
perd  que  par  ceux  cju'on  conserve.  La  mortalité  des  gangrènes  par  le  traite- 
ment médical  s'élève  à  73,5  %  des  cas  (Picot). 

Dans  les  hronchectasies,  ainsi  qu'il  résulte  du  rapport  de  Sauerbruch,  en 
raison  de  la  multiplicité  des  foyers,  les  résultats  sont  bien  décourageants.  La 
ligature  des  vaisseaux  pulmonaires,  qu"il  préconise  et  «piil  a  pratiquée  deux 
l'ois  seulement  chez  Ihomme,  me  paraît  bien  importante  pour  uu  résultat 
forcément  aléatoire. 

La  prieumoraphie  pour  plaies  a  été  l'objet  de  discussions  nombreuses  dans 
ces  dernières  années.  Au  traitement  classique,  dont  l'immobilisation  générait- 
et  locale  est  le  fondement,  quelques  chirurgiens,  en  tête  desquels  Garré  en  Alle- 
magne, Zeidler  à  Pétersbourg,  Delorme  et  Baudet  à  Paris,  ont  proposé  de  sub- 
stituer la  thoracotomie  suivie  de  la  recherche  et  de  la  suture  des  plaies.  Leurs 
arguments  peuvent,  semble-t-il,  être  résumés  comme  suit  :  on  obéit  aux  règles 
générales  de  la  Chirurgie  en  tarissant  directement  une  hémorragie  plutôt 
qu'en  escomptant  ime  hémostase  spontanée.  On  évalue  un  épanchement  plus 
ou  moins  septique  par  définition.  On  peut  traiter  des  lésions  concomitantes 
ayant  passé  inaperçues.  Remarquons  qu  il  n'est  guère  question  du  drainage 
de  la  plaie  que  les  interventionnistes  referment  généralement  tout  en- 
tière. 

Que  répondent  les  faits?  La  concomitance  d'autres  blessures  n'est  pas  toujours 
si  obscure  et,  lorsqu'on  peut  la  reconnaître,  elle  est  presque  toujours  le  motif 
de  la  détermination.  Tous  les  chirurgiens  sont  d'accord  pour  opérer  une  plaie 
de  l'abdomen,  du  cœur,  d'un  vaisseau  pariétal,  qu'il  y  ait  ou  non  blessure  du 
poumon.  Inversement,  que  cette  condition  soit  ou  non  réalisée,  ils  respecteront 
une  plaie  de  la  moelle.  Enfin,  si  ce  sont  les  gros  troncs  intra-thoraciques  qui 
sont  intéressés,  on  aura  rarement  le  loisir  de  se  poser  la  ipicstion. 

La  septicité  de  la  plaie  est  habituellement  faible.  Des  ponctions  aspiratrices 
précoces  ou  tardives  guérissent  le  plus  souvent  l'épanchement.  Au  besoin,  la 
thoracotomie  tardive,  faite  dans  une  poche  limitée  par  des  adhérences,  sera 
bien  préférable. 

Restent  les  accidents  hémorragiques  du  début.  Il  est  de  notion  courante  que. 
dans  de  nombreux  cas,  après  des  signes  alarmants,  l'orage  s'apaise.  De  fait, 
dans  un  grand  nombre  de  thoracotomies,  il  est  noté  que  les  plaies  ne  saignaient 
plus  et,  inversement,  quand  elles  saignaient,  elles  n'étaient  pas  toujours  faciles 
à  arrêter,  même  par  suture,  le  tamponnement  restant  la  ressource  ultime. 

Enfin,  les  abstentionnistes,  qui  sont  loin  d'être  des  timides  (la  majorité  de  la 
Société  de  Chirurgie  de  Paris  est  de  leur  nombre,  tout  particulièrement  mon 
maître,  M.  Championne),  répondent  que  leurs  résultats  sont  bien  supérieurs. 

Comme  il  est  toujours  difficile  de  tirer  des  conclusions  fermes  de  statistiques 
en  mosaïque,  il  est  plus  élégant  de  s'en  rapporter  aux  chilTres  que  fourni.ssent 
les  opérateurs  eux-mêmes.  "Voici  Stuckey  qui,  en  1909,  donne  la  statistique 
intégrale  de  Zeidler.  Sur  25  interventions,  9  morts,  soit  36  %.  Lavroff,  en  191 1 . 
donne  de  nouveau  la  statistique  de  Zeidler.  La  mortalité  opératoire  reste  à 
36%,  à  27°o  en  défalquant  les  plaies  du  diaphragme  des  viscères  abdominaux 
et  du  cœur.  Dans  le  même  service,  la  mortalité  globale  par  abstension  est  dans 
la  même  période  de  1  5  %  et  descend  à  11  %,  si  l'on  élimine  \  morts  par  plaies 
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de  la  moelle.  11  maintient  son  opinion  en  faveur  de  l'intervention,  par  l'opinion 
que  les  cas  opérés  étaient  quatre  fois  plus  graves  que  les  autres. 

Maiocchi,  de  Milan,  relate  3i  cas  traités  par  l'expectative  et  guéris,  dont 
3  seulement  eurent  besoin  de  la  ponction  et  2  de  la  thoracotomie  secondaire, 
alors  que  5  interventions  immédiates  lui  ont  donné  2  morts. 

Si,  à  la  question  de  mortalité,  on  joint  celle  de  morbidité,  on  voit  qu'un  grand 
nombre  d'opérés  ont  guéri,  après  avoir  présenté  un  empyème. 

Malgré  tout,  il  serait  injuste  de  méconnaître  que  l'intervention  a  sauvé  des 
malades  qui  auraient  succombé  et  qu'il  y  a  des  indications  à  y  recourir.  Mais 
lesquelles?  M.  Delorme  dit  :  «  Si,  d'emblée,  l'hémothorax  remonte  jusqu'à 
l'épine  de  l'omoplate,  critérium  qu'on  ne  peut  toujours  avoir,  car  il  faut  éviter 
de  remuer  ces  blessés,  et  car  aussi  l'emphysème  peut  masquer  l'importance  de 
l'épanchement,  car  enfin,  à  ce  degré,  celui-ci  peut  se  résorber.  »  La  formule  de 
M.  Quénu  semble  préférable  :  intervenir  en  cas  d'aggravation  parallèle  des 
symptômes  locaux  et  généraux,  malgré  un  traitement  bien  conduit.  Enfin,  dans 
son  remarquable  rapport,  M.  Lenormant  a  justement  reconnu  trois  motifs 
d'agir  :  hémorragie  d'emblée  très  forte,  hémorragie  récidivante,  hémorragie 
forte  et  persistante. 

Les  opérations  indirectes  s'adressent  au  poumon  par  l'intermédiaire  de  la 
paroi  thoracique. 

C'est  ainsi  que  M.  Tuffîer  a  traité,  paraît-il,  avec  succès  quelques  abcès  du 
poumon  par  la  compression  périphérique.  Il  y  a  eu  recours  à  l'aide  de  la  pression 
atmosphérique,  de  lipomes  ou  d'épiploons  greffés  entre  la  plèvre  et  la  paroi, 
et  se  loue  de  ses  résultats.  Je  me  demande  si  l'éminent  chirurgien  n'est  pas 
tombé  sur  une  série,  courte  d'ailleurs,  exceptionnellement  heureuse.  Les  trois 
malades,  dont  j'ai  largement  désossé  la  paroi,  sans  rencontrer  la  collection, 
n'ont  retiré  jusqu'au  drainage  aucun  bénéfice  de  leur  opération.  Il  me  paraî- 
trait donc  imprudent  d'abandonner,  pour  la  compression  pulmonaire,  l'ouver- 
ture déclive  et  large  des  cavités  infectées. 

La  même  impression  me  paraît  devoir  être  conservée  pour  la  bronchectasie, 
malgré  les  résultats  de  Garré  et  Quincke  et  celui,  plus  récent,  de  Luxemburg, 
de  Cologne,  qui  aurait  eu  une  amélioration  avec  augmentation  de  2  kg  chez  un 
jeune  homme,  au  prix  de  l'ablation  de  i5  cm  des  sixième  et  septième  côtes, 
de  i3  cm  des  cinquième  et  quatrième,  et  ainsi  de  suite,  y  compris  l'apicolyse. 

Il  en  est  tout  autrement  du  pneumothorax  chirurgical  que  Forlanini,  s'inspi- 
rant  des  heureux  résultats  du  pneumothorax  spontané,  a  depuis  longtemps 
conseillé  et  mis  en  pratique.  Les  injections  les  plus  recommandables  sont  celles 
de  gaz,  azote  de  préférence,  comme  peu  résorbable,  200  à  3oo  g  par  séance 
jusqu'à  l'immobilisation  du  poumon.  Mes  amis,  Billon  et  Eiglies,  y  ont  joint 
une  action  antiseptique,  en  le  faisant  barboter  dans  du  goménol. 

Les  résultats  immédiats  sont  remarquables.  C'est  ainsi  que  Brauer,  de  Mar- 
burg,  a  pu  l'obtenir  45  fois  sur  60  phtisiques  avancés,  que  lui  avaient  envoyés 
les  médecins  de  Davos.  Très  vite,  la  fièvre  cède,  l'expectoration  disparaît,  l'état 
généi-al  s'améliore  et  un  processus  de  sclérose  se  développe,  mis  en  évidence 
par  trois  autopsies  (7  des  opérés  avaient  succombé).  Murait  de  Davos  a  vu 
s'arrêter  la  phtisie  galopante. 

Mais  l'intérêt  véritable  réside  dans  l'effet  éloigné.  Spengler,  dans  un  travail 
de  191 1,  laissant  de  côtelés  cas  opérés  en  1909  et  1910,  ceux  qui  conservent  leur 
pneumothorax  depuis  2  ans,  encore  qu'ils  aient  pu  reprendre  leur  travail, 
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retient  i5  cas  de  guérison  caractérisée  par  les  trois  faits  suivants  :  disparition 
des  gaz  de  la  plèvre  depuis  un  minimum  de  9  mois,  disparition  de  la  fièvre,  de 
la  toux,  de  l'expectoration  des  bacilles,  reprise  de  la  vie  et  des  occupations 
normales,  le  délai  pour  la  guérison,  possible  même  dans  des  cas  fort  graves, 
variant  de  2  à  i.i  mois. 

Les  contre-indications  à  ce  traitement  sont  malheureusement  nombreuses  : 
i"  autres  foyers  graves  dans  d'autres  organes  et  même  le  poumon  opposé,  car, 
légères,  elles  n'empêchent  pas  d'agir,  au  contraire;  2°  présence  d'adhérences 
étendues.  On  peut  alors  agir  sur  la  cage  thoracique. 

Friedrich,  de  Marburg,  reprenant  la  pensée  de  Cérenvile,  qui  a  fait  en  i885  de 
larges  thoracoplasties,  pratique  la  pneumolyse,  c'est-à-dire  résèque  les  côtes 
de  la  deuxième  à  la  dixième,  ainsi  que  les  parties  molles  des  espaces  inter- 
costaux et  obtient  ainsi  des  résultats  comparables  à  ceux  du  pneumothorax, 
moindres  cependant  et  avec  un  danger  plur  grand,  car  il  se  produit  de  l'irré- 
gularité et  de  l'affolement  du  cœur  qui  cède  généralement  d'ailleurs  en  quelques 
jours.  Siegel  aurait  eu  un  bon  résultat  pour  une  caverne  pulmonaire  par  la 
résection  totale  du  sternum. 

L'opération  de  Freund,  qui  s'adresse  aussi  à  la  tubercidose  pulmonaire,  part 
d'un  principe  différent,  on  peut  même  dire  opposé.  L'auteur,  en  étudiant  le 
thorax  des  phtisiques,  a  remarqué  fréquemment  la  brièveté  du  premier  carti- 
lage costal  plus  court  de  4  mm  en  moj'enne  que  chez  les  sujets  sains,  sa  dispo- 
sition rectiligne,  son  épaississement,  son  ossification.  Il  en  résulterait  l'immobi- 
lité et  la  déformation  de  l'extrémité  supérieure  du  thorax,  étranglant  circonfé- 
rcntiellement  le  sommet  du  poumon,  où  se  produit  un  sillon,  et  n'y  permettant 
qu'une  ventilation  et  une  circulation  amoindries,  d'où  une  condition  prédispo- 
sante à  l'inoculation  des  bacilles  qu'établissent  :  1°  la  fréquente  coexistence  de 
la  déformation  et  de  la  maladie  (sur  96  autopsies  :  3i  fois,  il  y  eut  les  modifica- 
tions précitées  et  des  lésions  tuberculeuses;  8  fois,  des  lésions  tuberculeuses 
sans  déformation;  5  fois,  déformation  sans  lésion  tuberculeuse)  et  l'expéri- 
mentation de  Bacmeister  sur  de  jeunes  lapins  est  confirmative);  2°  l'influence 
heureuse  que  produisait  la  production  par  contraction  musculaire  d'une  pseu- 
darthrose  au  niveau  de  cette  côte.  Sur  573  autopsies,  cette  pseudarthrose 
existait  i'35  fois,  dont  89  chez  des  tuberculeux  guéris,  21  fois  chez  des  tuber- 
culeux en  évolution;  25  fois  chez  des  sujets  sains. 

La  pensée  de  l'auteur  est  donc,  qu'en  facilitant  la  ventilation  et  la  circula- 
tion du  sommet,  on  peut  prévenir  ou  guérir  la  tuberculose  à  ce  niveau.  Les  indi- 
cations sont  donc  :  1°  qu'il  n'y  ait  pas  d'autre  foyer;  2°  qu'il  y  ait  sténose  accen- 
tuée de  l'orifice  supérieur  (ce  qui  peut  être  établi  par  des  mensurations)  et  ossi- 
fications du  cartilage,  mise  en  évidence  par  l'acupuncture,  le  tout  combiné  à 
la  radiologie. 

Il  s'ensuit  que  les  cas  justiciables  sont  rares.  Quatre  observations  seulement 
avaient  été  publiées  en  1908  et,  trop  récentes,  n'étaient  pas  décisives.  Depuis 
lors,  les  méthodes  de  collapsus  chirurgical  du  poumon,  radicalement  opposées, 
ont  gagné  bien  plus  de  terrain. 

Il  est  une  autre  opération  de  Freund  qui  s'adresse  à  certaines  formes  à' emphy- 
sème pulmonaire,  celles  qui  co'incident  avec  le  thorax  en  tonneau,  lequel  a  pris 
cette  forme  et  sa  rigidité  par  suite  des  modifications  suivantes  des  cartilages  : 
augmentation  en  longueur,  hauteur,  épaisseur,  déformation,  irrégularités, 
altérations  de  leur  tissu  qui  est  rigide,  cassant,  jaune  à  la  coupe,  parsemé  de 
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fentes  et  de  points  calcifiés  débutant  par  le  centre.  Cette  transformation,  dite 
sénilc,  a  été  vue  chez  des  sujets  jeunes  et  même  chez  un  bébé  de  quelques  jours. 
Dans  ce  cas,  le  thorax  se  trouve  fixé  en  inspiration,  le  sternum  élevé,  le  cou 
raccourci,  les  côtes  portées  en  dehors,  le  diaphragme  abaissé;  la  respiration  ne 
se  fait  que  par  l'action  des  muscles  expirateurs.  Et,  cependant,  le  poumon  lui- 
même  reste  souple  et  élastique.  Il  s'afïaisse  à  l'autopsie,  contrairement  aux  cas 
où,  forcé,  il  fait  plutôt  hernie,  dès  qu'on  incise  le  thorax.  Lors  donc  que  la  paroi 
est  seule  en  cause,  ce  que  déterminent  l'examen  clinique,  l'exploration  à  l'ai- 
guille, la  radiographie,  il  est  loisible  de  lui  rendre  sa  mobilité,  en  réséquant  les 
cartilages  des  deuxième,  troisième,  quatrième  et  cinquième  côtes,  d'un  côté, 
des  deux  mêmes,  à  quelques  semaines  d'intervalle,  si  la  première  opération  fut 
insuffisante,  et  d'avoir  un  résultat  durable,  si  le  périchondre  a  été  totalement 
enlevé  et  une  interposition  musculaire  établie  entre  les  côtes  et  le  sternum. 
Très  vite,  la  cyanose,  la  dyspnée  paroxystique  cessent,  le  malade  peut  dormir 
couché  et  reprend  sans  tarder  son  travail. 

Les  résultats  éloignés,  donnés  dans  l'article  sijumineux  de  Lenormant,  ont 
été,  sur  lo  cas,  i  résultats  nuls  et  8  améliorations  indiscutables,  avec  augmenta- 
tion de  la  capacité  vitale  demeurée  augmentée  de  5oo  à  900  cm-*. 

Depuis  lors,  Friedrich,  Tuffier,  Goodman  et  Wachman,  Cohn,  Baudet  et 
Garnier,  Stick,  Garré  s'en  sont  déclarés  très  satisfaits.  De  nombreux  succès  se 
maintiennent  depuis  plus  de  3  ans.  Les  mauvais  résultats  proviennent  d'opé- 
rations, soit  non  indiquées  (absence  de  la  rigidité  thoraciquel  soit  trop  tardives 
(complications  d'insuffisance  cardiaque,  d'asthme,  de  bronchite  chronique, 
d'albuminurie)  qui,  si  elles  n'apportent  pas  un  v3to,  placent  évidemment  le 
sujet  dans  de  moins  bonnes  conditions;  soit  incomplètes  (Hirschberg  et  Kôrte 
ont  justement  insisté  sur  le  danger  de  la  régénération  du  cartilage).  On  peut 
habituellement  s'y  opposer  et  rendre  les  côtes  mobiles  comme  des  touches 
de  piano. 

J'ai  essayé  de  résumer  très  succinctement  l'état  de  la  chirurgie  pulmonaire. 
Si  vous  voulez  mesurer  le  chemin  qu'elle  a  parcouru  dans  ces  dernières 
années,  donnez-vous  l'extrême  satisfaction  de  relire  les  beaux  rapports  du 
professeur  Reclus,  à  Paris,  et  de  M.  Tuffier,  à  Moscou,  et  vous  conviendrez, 
j'espère,  que  si  les  résultats  qui  vous  sont  soumis  aujourd'hui  ne  sont  pas, 
certes,  beaux  comme  ceux  de  la  chirurgie  abdominale,  ils  contiennent  mieux  que 
des  promesses  et  encouragent  à  travailler  dans  le  sens  des  indications  cliniques 
et  dans  celui  de  la  technique. 


MM.   Henri  LABBÉ  et  J.  ZIADÉ. 


RÉPARTITION  DE  L'AZOTE  DANS  LES  MATIÈRES  FÉCALES  A  L'ETAT  NORMAL 
ET  CHEZ  QUELQUES  TUBERCULEUX. 
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Un  certain  nombre  de  travaux  récents  ont  établi  la  part  prise   par 
l'azote  aminé  à  la  constitution  de  l'azote  total,  non  seulement  dans  ks 
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éliminations  urinaires,  mais  aussi  dans  le  sang  et  les  tissus  (Delaunay). 
D'autre  part,  il  est  maintenant  admis  que,  dans  l'intestin,  les  matières 
protéiques  et  albuminoïdes  d'origine  alimentaire  subissent,  sous  l'in- 
fluence des  ferments  convenables,  des  dédoublements  qui  amènent  une 
part  importante  de  ces  molécules  jusqu'à  la  forme  aminée.  C'est  ainsi 
que  Seiënsen  a  pu  mesurer  le  degré  de  la  protéolyse  dans  les  liquides 
de  digestion  en  dosant  l'acidité  qui  prend  naissance  sous  l'action  du 
ferment.  Il  s'est  servi,  pour  cela,  de  la  méthode  que  nous  utilisons  dans 
nos  recherches,  et  qui,  à  côté  de  la  mesure  de  l'acidité  des  liquides  de 
digestion,  nous  donne  une  mesure  proportionnelle  de  l'azote  titrable  au 
formol.  Cet  azote  titrable  au  formol  comprend  simultanément  l'azote 
ammoniacal  et  l'azote  aminé. 

Comme  dans  les  liquides  et  les  produits  physiologiques  frais,  l'azote 
ammoniacal  est  en  quantité  extrêmement  faible  et  ne  représente  finale- 
ment autre  chose  qu'une  dégradation  encore  plus  avancée;  il  paraît 
légitime  de  donner,  dans  les  produits  de  transformation  digestive,  sa 
pleine  valeur  à  l'azote  titrable  au  formol  et  de  considérer  qu'à  fort  peu 
de  chose  près,  il  est  susceptible  de  nous  donner  une  mesure  de  l'acidité 
aminée  produite. 

D'autre  part,  on  admet  que  les  digestions  intestinales  naturelles, 
pour  permettre  aux  grosses  molécules  élaborées  le  passage  à  travers 
l'épithélium  intestinal  et  l'arrivée  dans  la  circulation  porte,  doivent 
dédoubler  les  matières  protéiques  sous  la  forme  chimiquement  plus 
simple  d'acides  aminés  qui  subissent  ultérieurement  les  actions  synthéti- 
santes ou  dégradantes  des  ferments  hépatiques. 

Il  paraît  donc  d'im  réel  intérêt  de  chercher  à  apprécier  la  proportion 
d'azote  titrable  au  formol  existant  dans  les  fèces  normales.  On  sait,  en 
effet,  qu'à  l'état  normal,  l'azote  ammoniacal  des  fèces  proprement  dit 
n'est  qu'à  l'état  de  traces  pour  ainsi  dire  minimes.  Il  en  résulte  que  l'a- 
zote (formol)  peut  être  considéré  comme  représentant  à  peu  de  choses 
près  l'azote  rattaché  à  des  molécules  aminées,  et  peut  nous  renseigner 
finalement  sur  le  degré  de  multiplication  auquel  ont  été  amenées  les 
molécules  protéiques  du  bol  alimentaire  qui  forment  la  majeure  partie  des 
excrétions  azotées  fécales. 

Ayant  acquis  ce  premier  point  de  comparaison,  il  nous  a  paru  intéres- 
sant de  chercher  si,  au  cours  de  diverses  modalités  pathologiques,  la 
proportion  d'azote  aminé  des  matières  fécales  était  sensiblement  modifiée. 
Par  cette  recherche,  nous  espérons  saisir  des  modalités  qualitativement 
ou  quantitativement  importantes  dans  le  métabolisme  assimilateur  et 
lixateur  des  substances  protéiques.  Nous  avons  tout  d'abord  dirigé  nos 
recherches  du  côté  des  tuberculeux,  chez  les  malades  en  proie  à  cette 
diathèse  aux  divers  degrés.  L'un  de  nous,  en  eiïet  (en  collaboration  avec 
Vitry),  a  démontré  que  la  nutrition  azotée  s'effectuait  toujours  mal  et 
d'une  façon  d'autant  plus  défectueuse  que  l'évolution  morbide  était  plus 
avancée.  Avec  \I"^'  Solovieff,  Labbé  et  \'itry,  appliquant  au  terrain 
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clinique  les  données  expérimentales  exposées  par  H.  Labbé  {Recherches 
sur  le  mèlobolisme  d'un  chien  partiellement  dépancréaté)  ont  étudié  chez 
les  tuberculeux  les  modalités  d'élimination  de  l'azote  aminé.  H.  Labbé 
a  bien  montré,  en  effet,  que  l'une  des  répercussions  d'un  état  de  trouble 
hépatique  ou  hépato-pancréatique  plus  ou  moins  accentué,  vulgairement 
de  l'insuffisance  hépatique,  se  traduit  par  une  éhmination  exagérée 
d'azote  aminé  dans  les  urines  par  une  amino-acidurie  plus  accentuée 
qu'à  l'état  normal.  Les  chiffres  d'azote  aminé  fécal  que  nous  avons 
établis  chez  nos  tuberculeux  auraient  donc  l'avantage  de  permettre 
une  comparaison  entre  l'amino-urie  et  l'amino-fécalorrhée. 

On  n'ignore  pas,  d'autre  part,  que  la  résorption  azotée  peut  être 
influencée  par  l'état  d'acidité  (appréciable  aux  indicateurs)  plus  ou  moins 
grande  du  miheu  intestinal  et  de  la  matière  fécale  fraîche  qui  en  est  issue. 
Aussi  avons-nous  jugé  indispensable  de  rechercher  simultanément 
l'acidité  apparente  des  matières  fécales  fraîches  sur  lesquelles  nous 
avons  opéré.  L'acidité  apparente  est,  en  effet,  et  malheureusement  la 
seule  donnée  que  nous  puissions  saisir  dans  un  milieu  physiologique 
comme  les  fèces.  Il  ne  saurait  s'agir  pour  l'instant  d'isoler  en  nature  les 
acides  constituants  des  matières  fécales.  Dans  ces  conditions,  l'indicateur 
coloré  joue  un  rôle  des  plus  importants  dans  la  recherche.  Nous  avons 
adopté  la  phtaléine  du  phénol  qui  présentait  l'avantage  d'être,  entre 
autres,  le  meilleur  indicateur  pour  les  dosages  d'azote  au  formol. 

Nous  agissons  ainsi,  en  résumé,  pour  la  conduite  de  nos  recherches. 
La  matière  fécale  fraîche  était  traitée  dans  un  espace  de  temps  qui 
n'excédait  pas  i  heure  après  l'émission.  5o  g  de  fèces  étaient  intimement 
mélangés  avec  r5o  cm^  d'eau  distillée,  puis  secoués  énergiquement 
lo  minutes,  afin  d'obtenir  un  liquide  tout  à  fait  homogène.  Au  bout  de 
ce  temps,  on  filtrait  le  liquide  pâteux  pour  obtenir  un  filtrat  clair  et 
absolument  limpide.  lo  cm''  de  ce  filtrat  étaient  étendus  à  loo  cm*  avec 
de  l'eau  distillée;  ce  liquide  généralement  de  la  teinte  d'une  urine  peu 
colorée  était  additionné  de  quelques  gouttes  de  solution  alcoolique 
de  phtaléine  à  2  %  et  l'acidité  déterminée  au  moyen  de  soude  -^.  La 
neutralisation  obtenue,  on  additionnait  de  10  cm^  de  formol  au  \  et  l'on 
terminait  comme  pour  le  dosage  usuel  de  l'azote  formol  urinaire. 

L'ammoniaque  libre  ou  à  l'état  de  sels  ammoniacaux  n'existait  qu'à 
l'état  de  traces  dans  les  matières  fraîches  normales,  nous  estimons  avoir 
le  droit  de  considérer  dans  ce  cas  l'azote  titrable  au  formol,  comme 
représentant  sensiblement  l'azote  aminé  fécal.  Mais  ce  chiffre  d'azote 
aminé  fécal  éliminé  par  100  de  matières  fécales  ne  nous  a  paru  devoir 
présenter  isolément  toute  sa  valeur  d'interprétation.  Ce  qui  est  le  plus 
intéressant,  c'est  la  proportion  d'azote  aminé  éliminé  vis-à-vis  de  l'azote 
total  éliminé  dans  le  même  temps.  Aussi,  nous  avons,  dans  la  plupart 
de  nos  essais,  déterminé  simultanément  l'azote  fécal  total  de  façon  à  avoir 

les  éléments  constitutifs  du  coefficient  ^-^ • 

N  total 
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Voici,  en  résumé,  les  premiers  résultats  que  nous  avons  obtenus  dans 
les  conditions  que  nous  venons  de  spécifier  : 

I.  Groupe  des  sujets  normaux.  —  Dans  ce  groupe,  nous  avons  fait  entrer, 
non  seulement  les  individus  normaux  proprement  dits,  mais  encore  ceux 
qui  présentaient  une  affection  chronique  ou  chirurgicale,  n'ayant  aucun 
rapport  direct  avec  la  nutrition  et  le  tube  digestif.  Voici  les  résultats 
obtenus  : 

Acidité         .,  ,.  ,,         ^T  .    .   1         i>  N  (formol) 

(en  SOUP).     I^'(f«''"«')-       =^^«^=''-       ^^^PP"»^^      N  total     ' 

Moyennes  (  lo  cas).     o,o52  0,0437  1,82  3,ji 

Les  moyennes  relevées  sont  assez  grandes,  c'est  ainsi  que  les  extrêmes 
observées  pour  N  (formol)  ont  été  de  0,078  maximum,  à  0,009  nainimum. 
On  observe  pour  N  total  des  variations  également  élevées,  en  sorte  que  le 
rapport  n'oscille  guère  que  de  i  à  2  unités  autour  de  la  moyenne. 

II.  Groupe  des  sujets  atteints  d'affections  diverses,  mais  légèrement  ou 

fortement  diarrhéicpies  : 

N  (  formol  ) 
Acidité.       N  (formol).       N  total.       Rapport  — ..  .    .   .     . 

^  ■  '  '^^  î\  total 

Moyennes   (8  cas).     0,412  OjOJiy  1.29  4,f>o 

On  sait  que  ce  qui  caractérise  le  plus  les  éliminations  de  ce  groupe, 
c'est  l'acidité  élevée  des  matières  fécales.  Les  valeurs  de  N  (formol), 
de  N  (total)  et  du  rapport  sont  sensiblement  les  mêmes  que  pour  nos 
sujets  normaux. 

III.  Groupe  des  tuberculeux.  —  Nous  avons  réuni  dans  ce  groupe  des 
malades  atteints  de  tuberculose  à  des  degrés  très  divers  de  leur  évolution. 
Presque  tous  sont  des  tuberculeux  pulmonaires,  bacillaires  deuxième 
degré,  ou  même  cavitaires.  Nos  observations  ne  sont  pas  encore  assez  nom- 
breuses pour  que,  à  notre  avis,  il  y  eût  un  grand  intérêt  à  les  répartir  en 
divers  groupes.  Nous  donnons  ci-dessous  les  moyennes  obtenues  globa- 
lement : 

i\  (  formol  ) 


Acidité.       N  (  formol  ).       N  total.       Rapport 
Moyennes ( i3 cas).     0,1407  o,iJ5  i  ,33 


N  total 


Les  écarts  dans  la  valeur  des  divers  ciiiffres  ont  été  également  assez 
élevés.  N  aminé  a  oscillé  de  o,o53  %  à  0,43  et  l'N  total  de  o,38  à  1,91. 

En  conclusion  de  cette  première  série  de  recherches  que  nous  nous 
proposons  de  poursuivre  chez  les  tubercnloux  et  au  cours  d'autres 
affections  : 

lO  L'acidité  s'est  montrée  très  faible  en  moyenne  chez  nos  normaux, 
huit  fois  moins  élevée  que  chez  les  diarrhéiques  et  trois  fois  moins  élevée 
(pic  chez  les  tuberculeux.  Ce  fait  correspond  assez  bien  à  la  notion  de 
réaction  amphotère  généralement  constatée  sur  les  matières  normales, 
mais  en  employant  le  tournesol  comme  indicateur.  L'acidité  est  un  peu 
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forte  chez  les  malades  divers  présentant  accidentellem,cnt  de  la  diarrhée. 
Elle  est  intermédiaire  chez  les  tuberculeux  qui,  à  ce  stade  de  leur  évolu- 
tion, présentent  non  pas  de  la  diarrhée  véritable,  mais  un  état  que  nous 
proposons  d'appeler  de  la  coprorrhée  acide. 

20  L'azote  (formol)  ou  sensiblement  azote  aminé,  a  une  valeur  moyenne 
faible  chez  les  sujets  normaux.  Quant  au  rapport  de  N  aminé  à  l'azote 
total,  il  ne  dépasse  pas  3,5  %.  Nous  pouvons  dire  qu'en  tout  état  de  cause, 
la  résorption  intestinale  laisse  toujours  un  déchet  de  molécules  aminées, 
mais  que  ce  déchet  dans  les  conditions  normales  est  faible  en  valeur 
absolue.  Si  l'on  évalue  approximativement  la  quantité  moyenne  de 
matière  fécale  fraîche  à  25o  g  par  9.4  heures,  l'azote  aminé  éliminé  par 
voie  intestinale  ne  dépasse  guère  0,1 176  g  chez  nos  sujets. 

30  Les  malades  divers  atteints  de  diarrhée  plus  ou  moins  légère  ne  se 
différencient  guère  à  ce  point  de  vue  de  nos  sujets  normaux.  La  quantité 
de  N  aminé  est  cependant  un  peu  plus  élevée  et,  de  ce  fait,  le  rapport  de 
cet  azote  à  l'azote  total  ne  dépasse  pas  4  %,  mais  dépasse  légèrement 
celui  des  sujets  normaux.  La  diarrhée  même  très  légère  diminue  donc 
sensiblement  la  résorption  des  molécules  aminées. 

40  Nos  tuberculeux  ont  présenté  des  caractéristiques  bien  différentes; 
leur  azote  aminé  est,  en  moyenne,  près  de  quatre  fois  plus  élevé  que  celui 
des  sujets  normaux  et  l'on  peut  considérer  que  chez  eux  la  protéolyse 
s'effectue  beaucoup  moins  bien  puisque  le  rapport  de  N  aminé  à  N  total 
fécal  est  monté  chez  nos  malades  à  1 1 ,5o  %,  soit  une  valeur  près  de  quatre 
fois  plus  forte  que  chez  les  sujets  normaux.  Ces  faits,  en  dehors  de  toute 
explication  directe,  nous  paraissent  en  relation  avec  l'insuffisance  très 
marquée  dans  l'absorption  et  l'assimilation  azotée  des  tuberculeux, 
que  l'un  de  nous,  à  maintes  reprises,  a  mis  en  lumière  (en  collaboration 
avec  G.  Vitry).  Cet  excès  d'élimination  aminée  est  d'autant  plus  frappant 
que  chez  les  tuberculeux  également  choisis  au  même  degré  de  leur 
évolution,  l'azote  aminé  d'élimination  urinaire  présente  une  valeur  plutôt 
inférieure  à  la  normale. 


M.   Louis  BILLON. 

(Marseille). 


LA  PIÉSITHÉRAPIE  PULMONAIRE  (PNEUMOTHORAX  ARTIFICIEL 
CHIRURGICAL)  DANS  LA  TUEERGULOSE  DU  POUMON. 


2  Août. 


De  nombreuses  observations  personnelles,  que  je  ne  puis  détailler  ici, 
me  permettent  d'affirmer  qu'un  très  grand  nombre  de  cas,  plus  grand 
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que  celui  qu'un  a  dit,  de  tuberculose  pulmonaire,  quel  que  soit  le  degré 
auquel  ils  sont  parvenus,  sont  aussi  guérissables  que  les  tuberculoses 
ganglionnaires  articulaires,  vertébrales  ou  osseuses  bien  soignées.  Pour 
cela,  il  faut  employer  dans  les  uns  et  les  autres  cas  l'immobilisation  et 
l'antisepsie.  A  un  même  microbe,  il  convient  d'opposer  un  même  trai- 
tement. 

Grâce  à  Timmobilisation,  j'ai  pu  obtenir,  dans  un  assez  grand  nombre 
de  cas,  la  disparition  complète  de  tout  accident  et,  de  tout  phénomène, 
chez  des  malades  que  la  thérapeutique  médicale  banale  et  même  séro- 
thérapique  n'avait  pas  améliorés,  et  dont  l'état  avait  été,  par  plusieurs 
cliniciens  éminents,  considéré  comme  absolument  perdu. 

Sans  me  perdre  dans  des  généralités  connues,  je  veux  vous  faire  part 
de  mes  idées  personnelles  sur  ce  sujet  intéressant  tant  de  pauvres  ma- 
lades. Je  les  résumerai  ici  sous  forme  de  conclusions  : 

1°  .Je  propose  le  mot  de  piésithèrapie  qui  exprime  mieux  que  pneumo- 
thorax, ridée  générale  de  la  méthode  {piesis,  en  grec,  signifie  compression). 
2°  Dans  quelques  cas  où  les  gaz  intra-pleuraux  sont  trop  rapidement 
absorbés,  je  propose  l'emploi  des  gaz  rares  de  l'air  (néon,  argon,  etc.). 

3°  Afin  d'éviter  les  accidents  infectieux  fréquents  dans  la  piésithèrapie, 
e  préconise  l'emploi  de  gaz  antiseptisés  à  l'aide  de  vapeurs  de  goménol. 
J'ai  pu  faire  ainsi  jusqu'à  présent  plus  de  35o  injections  sans  aucun  ennui. 
4°  Dans  les  cas  où  la  méthode  de  Forlanini  ou  compression  complète 
est  impossible  par  suite  d'adhérences  indécollables,  je  suis  d'avis  de  faire 
de  la  piésithèrapie  antiseptique.  On  comprimera  ce  qu'on  pourra  et, 
grâce  aux  vapeurs  antiseptiques,  il  sera  possible  de  stériliser  le  reste  du 
poumon  malade  par  antisepsie  rétrograde.  Un  pareil  traitement  est  minu- 
tieux, mais  m'a  donné  des  résultats  excellents  dans  de  nombreux  cas. 

5^  Dans  les  cas  de  tuberculose  bilatérale,  après  essais  très  encoura- 
geants, je  propose  les  injections  intra-pleurales  d'oxygène  chargé  d'anti- 
septique, et  cela  alternativement  des  deux  côtés,  deux  fois  par  semaine. 
De  cette  fa(;;on,  l'oxygène  se  résorbant  rapidement,  on  peut  injecter,  sans 
ennui  respiratoire,  une  assez  grande  quantité  de  vapeurs  antiseptiques 
fréquemment  renouvelées  qui  vont,  pour  ainsi  dire,  tyndaliser  les  mi- 
crobes sur  place. 

Ce  procédé  très  délicat  m'a  donné  des  résultats  encourageants  là  où 
tout  avait  échoué. 

Discussion.  —  A  cette  question  de  M.  Labbé,  M.  Billon  peut -il  nous  dire  : 
i*'  quelle  est  la  proportion  des  tuberculeux  justiciables  de  la  méthode;  2°  s'il 
y  a  eu  déjà  des  constatations  anatomiques  permettant  de  reconnaître  la  gué- 
rison  des  lésions  par  la  pneumothorax  ?  M.  Billon  répond  que  80  "o  environ  des 
cas  pris  en  bloc  de  tuberculose  pulmonaire  sont  justiciables  non  plus  de  la 
méthode  de  Forlanini  (compression  complète),  qui  n'admet  que  10  ou  12  % 
des  cas,  mais  de  la  piésithèrapie  antiseptique.  Il  base  son  appréciation  sur 
environ  45  cas  observés  et  traités  par  lui.  La  piésithèrapie  antiseptique  agit 
par  compression  d'une  part  et,  aussi,  par  stérilisation  du  poumon,  grâce  aux 
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vapeurs  goménolées  fréquemment  renouvelées.  Oui,  il  y  a  eu  plusieurs  autop- 
sies qui  ont  montré  nettement  l'arrêt  du  processus  phtisiogène  et  la  cicatrisa- 
tion des  lésions  pulmonaires. 


MM.  Léon  BERNARD, 

Professeur  agrégé  à  la  Facullc  de  Médecine  (  Paris), 

Robert  DEBRÉ, 

Chef  de  laboratoire  à  l'Hùpilal  Trousseau, 
ET 

René  PORAK, 

Interne    des    Hôpitaux. 


NOUVELLES  RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES 
SUR  LES  CONDITIONS  GÉNÉRALES  DE  LA  SÉROTHÉRAPIE  ANTITUBERCULEUSE. 


615.37.06.99.5.05 
3  Août. 

Nous  avons  publié,  l'an  dernier,  les  premiers  résultats  de  nos  recherches, 
que  nous  avons  continuées  depuis.  Nous  rappelons  qu'elles  portaient 
sur  deux  points  différents  :  i^  la  fréquence  et  l'intensité  insolites  des 
accidents  sériques  chez  les  tuberculeux  peuvent-elles  être  attribuées 
à  un  état  anaphylactique,  préparé  chez  eux  par  l'hippophagie  théra- 
peutique? 

2°  La  voie  d'introduction  intestinale  du  sérum  qui  a  été  proposée  pour 
éviter  ces  accidents  refuse-t-elle  ou  modifie-t-elle  l'absorption  des  albu- 
mines spécifiques  du  sérum,  cause  de  ces  accidents? 

I.  Pour  résoudre  la  première  question,  nous  nous  sommes  demandé 
si  l'ingestion  de  viande  de  cheval  crue  donne  lieu  au  passage  dans  le  sang 
d'albumines  spécifiques,  non  modifiées  par  les  sucs  digestifs.  Des  recher- 
ches analogues  faites  par  AscoH  et  Vigano,  par  Pfeiffer,  chez  l'animal 
ont  donné  des  résultats  contradictoires.  Chez  l'homme,  les  recherches 
de  Ganghofner  et  Langer,  de  Hamburger  et  Sperck,  de  Keutsler,  tendent 
à  montrer  que  le  phénomène  est  difTérent  chez  l'adulte  et  le  jeune  enfant, 
lequel  seul  possède  une  membrane  digestive  perméable  aux  albumines 
hétérogènes  ingérées. 

Nos  observations  précédentes  n'avaient  porté  que  sur  sept  sujets. 
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Aujourd'hui,  iidus  apportons  lo  résultat  de  3i  expériences,  qui  confirme 
d'ailleurs  les  présomptions  fondées  sur  nos  prtuiiières  recherches.  Nos 
sujets,  normaux,  ou  tuberculeux,  ou  malades  atteints  d'autres  aiïections, 
adultes  ou  (Milants,  ont  ingéré  à  une  heure  donnée  loo  à  200  g  de  viande 
de  cheval  cru(>;  la  prise  de  sang  était  faite  depuis  i5  minutes  jusqu'à 
3  heures  après  l'ingestion  de  la  viande  crue.  La  recherche  de  l'albumine 
hétérogène  a  été  faite  dans  le  sérum  sanguin  par  la  précipito-réaction. 
Nous  avons  employé  à  cet  efîet  un  sérum  de  lapin  anticheval  actif  au 
-j-o^ôî  ï^ous  avons  mis  en  présence  i5  gouttes  de  ce  sérum  et  5  gouttes 
de  sérum  humain  examiné.  Nous  n'avons  considéré,  comme  cas  positifs, 
que  ceux  où  apparaissait  un  précipité  zonal  net  et  immédiat.  Les  résul- 
tats ont  été  les  suivants  :  cinq  réactions  douteuses  (dont  trois  très  proba- 
blement positives);  deux  négatives;  vingt-quatre  positives.  Le  pour- 
centage élevé  des  faits  positifs  nous  autorise  à  conclure  que,  après  inges- 
tion de  viande  crue,  il  passe,  chez  Vhomme,  dans  la  circulation  générale, 
d'une  façon  très  fréquente  et  probablement  constante,  des  albumines  hétéro- 
gènes. C'est  ce  que,  récemment,  faisaient  pressentir  certaines  expériences 
de  M.  Ch.  Richet. 

Mais  les  réactions  ne  se  montrent  positives  qu'avec  le  sang  recueilli 
de  1.5  à  3o  minutes  après  le  repas  de  viande  crue.  Le  plus  souvent  avec  le 
sang  recueilli  3o,  45  minutes,  i  heure  après  le  repas,  on  n'obtient  plus 
de  précipité.  Rarement,  la  réaction  persiste  de  i  à  2  heures  après  le  repas. 
Les  réactions  pratiquées  le  lendemain  du  repas  ont  toujours  été  négatives. 

Nos  recherches  montrent  donc  que  le  passage  de  l'albumine  hétérogène 
après  le  repas  de  viande  crue  est  très  précoce  et  que  la  présence  de  ces 
cdhumines  hétérogènes  dans  le  sang  circulant  est  très  éphémère.  La  quantité 
d'albumine  hétérogène  présente  dans  le  sérum  sanguin  est  minime,  car 
nous  n'avons  jamais  observé  de  précipite  très  abondant,  quoique  nous 
ayons  employé  un  sérum  précipitant  très  actif.  La  précocité  <iu  phéno- 
mène explique  les  quelques  résultats  négatifs  observés  par  dos  auteurs 
qui  l'avaient  recherché  trop  tardivement.  Nous  avions  conclu  de  nos 
premières  recherches  à  la  réalité  du  passage,  dans  le  sang,  des  albumines 
du  cheval  après  l'ingestion  de  viande  de  cheval  crue,  ces  albumines 
gardant  leur  caractère  spécifique  grâce  auquel  nous  pouvons  les  déceler. 
Notre  nouvelle  série  d'expériences  confirme  solidement  par  leur  nombre 
cette  donnée  intéressante,  et  précisent  les  conditions  du  phénomène. 
Elles  apportent  un  définitif  appui  à  l'hypothèse  de  l'anaphylaxie  diges- 
tive  aux  albumines  de  cheval  chez  les  tuberculeux  hippophages,  ana- 
phylaxie  que  peuvent  ult(''rieurement  dé.'hainer  les  injections  de  sérum. 

II.  l'our  lésoudre  la  seconde  question,  nous  avions  employé  deux 
méthodes  :  la  première  consiste  à  chercher  des  précipitines  dans  le  sang 
d'individus  soumis  à  des  lavements  de  sérum.  C'est  de  celle-ci  que  nous 
avons,  l'an  dernier,  publié  les  résultats  :  nous  rappelons  que,  sur  18  cas, 
17  furent  négatifs.  Mais  nous  n'avons  pas  |u'rsisté  dans  cette  voie,  car  les 
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résultats  ne  prouvent  qu'une  chose,  c'est  que  Je  sérum  injecté  dans  le 
rectum  ne  provoque  pas  la  formation  d'anticorps  précipitants  dans  le 
sang;  ils  ne  prouvent  nullement  que  le  sérum  ne  passe  pas  dans  le  sang. 

La  seconde  méthode  est  préférable  :  elle  consiste  à  chercher  directe- 
ment dans  le  sang  les  albumines  du  sérum  de  cheval  par  la  réaction  de 
précipitation  obtenue  à  l'aide  dun  sérum  anticheval  préparé  spécia- 
lement. Nous  n'avions  eu  le  temps  l'an  dernier  de  l'appliquer  que  sept 
fois.  Nous  apportons  aujourd'hui  le  résultat  de  recherches  poursuivies 
chez  33  sujets,  soumis  à  des  lavements  de  20  cm'*  de  sérum  de  Vallée. 
La  recherche  de  1  albumine  hétérogène  a  été  faite  plusieurs  fois  chez 
chaque  malade. 

Chez  9  malades  la  recherche  a  été  faite  moins  de  12  heures  après  le  lavement; 
toutes  les  réactions,  au  nombre  de  23,  ont  été  négatives. 

Chez  2  5  malades  la  recherche  a  été  faite  de  12  à  24  heures  après  le  lavement 
de  sérum;  les  52  réactions  pratiquées  dans  ces  conditions  ont  donné  li  fois  des 
résultats  positifs,  quatre  fois  des  résultats  douteux,  34  fois  des  résultats  néga- 
tifs. Le  détail  de  ces  résultats  est  intéressant  à  considérer  :  sur  les  2  5  malades 
examinés  à  plusieurs  reprises  dans  ce  laps  de  temps  (de  la  12^  à  la  24^  heure) 
la  présence  de  l'albumine  dans  le  sang  circulant  a  été  décelée  chez  i3  malades. 
Chez  certains  sujets  nous  avons  pu  saisir  le  moment  où  l'albumine  hétérogène 
était  en  circulation.  Ainsi  les  réactions  étaient  positives  avec  le  sang  recueilli 
la  i6e  et  la  17*^  heure  après  le  lavement  de  sérum  et  devenaient  négatives  avec 
le  sang  recuilli  à  la  18^  ou  la  19^  heure. 

Chez  sept  malades  la  recherche  a  été  faite  de  24  heures  à  48  heures  après  le 
lavement;  sur  les  huit  réactions  ainsi  pratiquées,  cinq  furent  positives,  deux 
négatives,  une  douteuse. 

La  présence  de  l'albumine  hétérogène  dans  le  sang  circulant,  après  lavement 
de  sérum  équin,  est  donc  fréquente;  nous  l'avons  en  somme  décelée  chez 
17  sujets  sur  les  33  que  nous  avons  étudiés. 

Il  est  certain  que,  dans  un  certain  nombre  de  cas,  la  présence  de  l'al- 
bumine hétérogène  dans  le  sang  de  nos  malades  nous  a  échappé,  car  pour 
avoir  un  résultat  positif,  il  faut  examiner  le  sang  au  moment  favorable; 
or,  ce  moment  varie  dans  une  assez  large  mesure;  en  tout  cas,  il  est 
tardif  (après  la  quinzième  heure  qui  suit  le  lavement  de  sérum);  et  la 
présence  de  l'albumine  hétérogène  dans  le  sang  paraît  éphémère. 

Nous  concluons  donc  que  le  passage  du  sérum  est  possible  à  travers  le 
rectum,  mais  qu'il  est  tardif  et  éphémère.  En  outre,  l'antigène  ainsi 
absorbé  ne  provoque  pas  la  formation  d'anticorps  précipitants.  Peut-être 
peut-on  expliquer,  par  ce  phénomène,  qui  semble  impliquer  une  modifi- 
cation dans  l'activité  biologique  des  albumines  du  sérum,  qu'il  ne  se 
produit  pas  d'accidents  sériques. 

Nous  rappelons  que  M.  Marfan  et  ses  élèves  estiment  que,  d'une  manière 
générale  en  Sérothérapie,  dans  les  cas  où  il  n'y  a  pas  d'accidents  sériques. 
les  précipitines  font  défaut. 


652  SCIENCES    MÉDICALES. 

M.   Um  BERNARD, 

Professeur  agrégé  tie  la  Facullt-  de  Médecine  (  Paris),  Médecin  de  rHù|jiLal  Laënnec. 


SUR  LES  INDICATIONS  DU  PNEUMOTHORAX  ARTIFICIEL 
DANS  LE  TRAITEMENT  DE  LA  TUBERCULOSE  PULMONAIRE. 


G16.254 
1"  Août. 


Un  grand  nombre  de  publications,  en  France  et  à  l'étranger,  ont 
répandu  ces  derniers  temps,  dans  le  monde  médical,  la  connaissance  de 
la  méthode  de  Forlanini  pour  le  traitement  de  la  tuberculose  pulmonaire; 
et  tous  ceux  qui  ont  employé  le  pneumothorax  artificiel  ont  vanté  ses 
effets  remarquables  dans  la  cure  de  cette  maladie;  ces  résultats  excellents, 
comparés  à  l'impuissance  où  se  débattent  jusqu'ici  les  médecins,  ont 
même  suscité  parmi  ceux-ci  un  enthousiasme  qui  risquerait  de  porter 
préjudice  à  la  méthode  par  une  application  inconsidérée.  I^e  problème 
qui  me  paraît  actuellement  le  plus  important  et  le  plus  délicat  réside 
dans  les  indications  du  pneumothorax  artificiel. 

Les  cas  qui  ont  été,  en  général,  considérés  comme  justiciables,  de  ma- 
nière typique,  de  la  méthode,  sont  ceux  de  lésions  profondes,  circonscrites, 
unilatérales,  et  sans  réaction  pleurale  importante.  Hartmann  écrit  : 

«  La  création  du  pneumothorax  artificiel  ne  serait  indiquée  que  dans  le  cas 
de  processus  pulmonaire  grave,  unilatéral,  et  si  le  traitement  médical  est  resté 
impuissant.  Il  est  nécessaire  que  l'autre  poumon  soit  pratiquement  sain;  il 
est  obligatoire  qu'il  n'y  ait  pas  d'adhérences  pleurales.  » 

C'est  principalement  à  des  sujets  porteurs  d'une  ou  plusieurs  cavernes 
plus  ou  moins  immobilisées  ou  torpides,  dans  un  lobe  pulmonaire,  avec 
intégrité  relative  du  reste  du  parenchyme  pulmonaire,  et  liberté  de  là 
plèvre  permettant  la  rétraction  de  l'organe  sous  l'afflux  du  gaz,  ((u'on  a 
jusqu'ici  réservé  la  méthode.  Ces  cas  se  réalisent,  il  faut  bien  le  dire, 
assez  rarement,  car  les  lésions  pulmonaires  profondes,  localisées,  sont 
en  effet  la  caractéristique  et  la  résultante  d'un  processus  d'enkystement, 
qui  implique  presque  toujours  une  participation  pleurale.  Et  le  plus 
souvent,  quand  on  se  trouve  en  présence  de  lésions  caverneuses  isolées, 
il  existe  en  môme  temps  un  état  de  symphyse  pleurale  plus  ou  moins 
complet;  c'est  alors  qu'on  peut  être  empêché  de  créer  le  pneumothorax, 
ainsi  que  cela  arrive  souvent.  Mais,  sans  doute,  y  a-t-il  lieu  d'étendre  le 
champ  d'action  de  cette  méthode,  et  de  rendre  plus  souples  et  plus  larges 
ses  indications.  A  cet  égard,  plusieurs  questions  se  posent. 

Tout  d'abord,  dans  des  cas  analogues  à  celui  que  je  viens  d'envisager, 
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on  peut  assez  souvent  obtenir  des  décollements  partiels  du  poumon. 
Parfois,  devant  l'impossibilité  de  pousser  plus  loin  le  décollement, 
on  abandonne  la  méthode.  Mais  cette  lii^nie  de  conduite  ne  doit  pas  être 
la  règle;  avec  beaucoup  de  prudence  et  de  ténacité,  il  faut  s'efforcer  de 
distendre,  puis  de  rompre  des  adhérences  par  des  insufflations  répétées 
et  de  créer  un  pneumothorax  partiel  c[ui,  dans  les  cas  favorables,  peut 
suffire  à  comprimer  les  zones  de  poumon  altéré,  et  à  obtenir  un  bénéfice 
thérapeutique.  Voilà  une  première  voie  par  où  élargir  les  indications  de 
Forlanini. 

Quant  aux  autres  conditions,  dont  nous  tracions  une  brève  esquisse, 
peut-être  sont-elles  également  relatives.  En  efîet,  jusqu'ici,  on  s'est 
surtout  adressé  à  des  lésions  profondes,  en  général  des  lésions  ulcéreuses, 
Klemperer  dit  :  <(  des  cas  désespérés  ».  Il  me  semble  que,  sans  aller  jusqu'à 
attaquer  avec  le  pneumothorax  des  lésions  tout  à  fait  initiales,  dont  on 
peut  toujours  espérer  l'arrêt  spontané,  on  soit  autorisé  à  ne  pas  attendre 
un  stade  lésionnel  aussi  avancé;  et  dès  qu'on  constate  qu'une  lésion 
éçolne,  on  doit  s'efîorcer  de  l'arrêter  par  les  insufflations  de  gaz.  Cette 
opinion  est  également  défendue  par  Dumarest,  Piery  et  d'autres  auteurs. 
Elle  S'applique  d'ailleurs  aux  formes  de  phtisie  chronique  comme  aux 
formes  de  phtisie  aiguë.  Cela  paraît  d'autant  plus  légitime  que  c'est 
surtout  dans  ces  formes  évolutives,  soit  de  la  tuberculose  chronique,  soit 
de  la  pneumonie  caséeuse,  qu'on  n'a  pas  à  se  préoccuper  de  la  plèvre, 
laquelle,  la  plupart  du  temps,  n'apportera  aucun  empêchement  à  l'appli- 
cation de  la  méthode.  Pour  la  pneumonie  caséeuse,  le  pneumothorax 
artificiel  apparaît  comme  le  seul  traitement  ciui  puisse  être  tenté  avec 
quelques  chances  de  succès.  De  même,  la  circonscription  des  lésions  ne  me 
parait  pas  une  condition  intangible.  Un  poumon  envahi  dans  sa  totalité, 
si  l'état  de  la  plèvre  le  permet,  est  aussi  justiciable  du  pneumothorax 
qu'une  caverne  isolée  dans  un  poumon  relativement  indemne.  Et  c'est 
précisément  dans  les  cas  évolutifs  ou  aigus  qu'on  rencontrera  des  faits 
où  le  pneumothorax  s'adressera  à  des  infiltrations  plus  ou  moins  généra- 
lisées. 

La  question  de  Vunilatér alité  mérite  une  discussion  plus  approfondie. 
Pourquoi  certains  ont-ils  fait  de  l'unilatéralité  des  lésions  une  condition 
capitale  à  l'application  de  la  méthode?  Pour  trois  motifs  :  d'abord,  parce 
qu'il  paraît  évident  que  l'autre  poumon  doit  être  sain  pour  —le  pneumo- 
thorax constitué  —  assurer  la  fonction  respiratoire.  En  second  lieu,  parce 
qu'il  semble  inutile  de  combattre  les  lésions  d'un  côté,  s'il  en  existe  de 
l'autre,  susceptibles  de  continuer  la  maladie.  Enfin,  on  a  parfois  cru  cons- 
tater que  le  pneumothorax  avait  provoqué  une  évolution  morbide  sur 
l'autre  poumon. 

Ces  trois  motifs  ne  peuvent  être  acceptés  sans  critique.  De  bonnes 
raisons  nous  font  croire  que  la  fonction  respiratoire  n'exige  pas  une 
très  grande  quantité  de  parenchyme  pulmonaire;  les  autopsies  de  tuber- 
culeux en  font  foi  constamment.  Nous  poursuivons  actuellement,  des 
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expériences  dans  le  Iml  de  préciser  les  limites  de  cette  exigence  physiolo- 
gique. C/est,  d'ailleurs,  une  loi  de  Physiologie  générale  que  la  plupart  de 
nos  organes,  en  particulier  les  organes  douJDles,  possèdent  un  territoire 
bien  plus  étendu,  que  n'en  demande  la  fonction  :  ainsi  en  est-il  des  surré- 
nales, dont  la  quantité  nécessaire  à  la  vie  est  de  yt  (Langlois);  des  reins, 
dont  cette  quantité  est  de  }  (Tulîior)  ou  même  de  j  (iMicheli)  d'un  seul 


organe. 


Quant  à  la  seconde  objection,  elle  n'a  de  valeur  que  pour  certains 
cas.  En  eiïet,  si  deux  poumons  sont,  en  même  temps,  en  proie  à  l'infiltra- 
tion généralisée  de  tubercules  en  évolution,  il  est  bien  évident  que  le 
pneumothorax  d'un  côté  ne  servirait  de  rien.  Mais  cette  catégorie  de  faits 
représente  peut-être  l'exception.  Le  plus  communément,  on  trouve  soit 
des  poumons,  où  de  chaque  côté  évoluent  des  lésions,  mais  avec  une 
grande  prépondérance  d'un  côté;  soit  des  poumons  atteints  d'un  côté 
de  lésions  anciennes,  immobilisées,  sclérosées,  et  de  l'autre,  des  lésions 
nouvelles,  jeunes,  en  évolution.  Dans  ces  deux  catégories  de  faits,  le 
pneumothorax  me  paraît  devoir  être  tenté,  et,  pour  notre  part,  nous 
l'avons  déjà  fait  avec  succès.  Quand  bien  même  on  ne  pourrait  pas,  dans 
ces  cas,  en  espérer  une  guérison  absolue,  l'intervention  pourrait,  en 
arrêtant  les  lésions  menaçantes  ou  plus  avancées,  apporter  une  survie, 
qui  la  légitime,  par  le  même  raisonnement  qu'une  gastro-entérostomie 
pour  cancer  pylorique  ne  prétend  pas  guérir  la  maladie,  mais  prolonger, 
dans  de  meilleures  conditions,  la  vie  du  malade.  Enlin,  l'influence  perni- 
cieuse du  pneumothorax  sur  le  poumon  opposé  ne  nous  paraît  établie 
sur  aucun  fait  démonstratif. 

Il  n'est  pas  jusqu'à  l'indication  de  la  Jiberir  de  ht  plèvre  qui  ne  soit 
susceptible  peut-être  de  revision  dans  l'avenir.  Nous  avons  déjà  dit  un 
mot  de  ce  qu'on  peut  attendre  du  pneumothorax  partiel.  Mais  il  est  pos- 
sible qu'on  puisse  dans  un  certain  nombre  de  cas  détruire  ces  adhérences 
chirurgicalement  pour  préparer  la  plèvre  à  l'injection  de  gaz.  Pareilles 
interventions,  où  le  pneumothorax  est  précédé  d'une  opération  sanglante, 
ont  déjà  été  tentées;  mais  on  ne  peut  guère  se  prononcer  encore  sur  leurs 
résultats.  Peut-être  aussi  pourrait-on  résoudre  préalablement  ces  adhé- 
rences avec  la  fibrolysine;  nous  ne  savons  si  Ton  a  déjà  expérimenté 
dans  cette  voie. 

En  tout  cas,  il  est  un  point  sur  lequel  il  est  utile  d'insister,  c'est  qu'il 
est  impossible  de  connaître  à  l'avance  le  degré  d'adhi'^rence  des  feuillets 
pleuraux,  ce  qu'on  pourrait  appeler  le  coelficient  de  résistance  de  la 
plèvre  à  l'injection  d'azote.  Ni  l'examen  stéthacoustique,  ni  môme 
Vexamen  radioscopique  n'apportent  à  cet  égard  de  renseignements  sûrs 
et  fidèles;  seul,  l'essai  d'injection  permet  d'apprécier  la  liberté  plus  ou 
moins  complète  de  la  séreuse,  et  la  possibilité  de  l'injection  gazeuse. 

En  résum('',  il  nous  semble  que  les  indications  du  pneumothorax  artifi- 
ciel ne  doivent  pas  être  considérées  comme  fixées  définitivenn^nt  aujour- 
d'hui. 11  nous  semble  que,  si  cette  méthode  est  apte  à  guérir  des  lésions 
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ulcéreuses  chfuniques  localisées,  il  ne  faut  pas  la  cantonner  à  ce  groupe  de 
faits,  sous  peine,  sans  rien  diminuer  de  sa  valeur,  do  restreindre  sa  portée, 
car  ces  faits  sont  pou  nombreux,  ainsi  que  Ta  fait  remarquer  M.  Jules 
Courmont.  Son  avenir  est  sans  doute  davantage  dans  les  formes  aiguës 
ou  évolutives,  où  elle  rendra  encore  plus  de  services,  étant  donnée  la 
gravité  de  la  marche  spontanée  de  ces  cas. 

A  coup  sûr,  nous  pensons  qu'à  la  faveur  de  rinnucuité  do  la  méthode, 
innocuité  certaine,  lorsqu'on  suit  scrupuleusement  la  toclmique  indiquée 
par  Kuss,  on  peut,  lorsqu'on  en  a  une  expérience  consommée,  lorsqu'on 
possède  l'outillage  nécessaire  (en  particulier,  une  installation  radiolo- 
gique,  qui  est  indispensable),  on  peut  tenter  son  emploi  dans  un  grand 
nombre  de  cas,  qui  semblent  d'abord  sortir  de  son  cadre,  et  pour  lesquels 
notre  impuissance  thérapeutique  autorise  tous  les  essais  inoffensifs. 


MM.   BALYAY  et  ARCELIN. 

(Lyon). 


TRAITEMENT  DES  AFFECTIONS  PLEURO-PULMONAIRES 
PAR  LES  INJECTIONS  DE  GAZ  DANS  LA  PLÈVRE. 
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Ce  sont  les  observations  cliniques  qui  donnèrent  l'idée  première  du  traite- 
ment des  affections  pulmonaires  par  Tinjection  de  gaz  dans  la  cavité  pleurale. 
En  effet,  on  avait  remarqué  que  l'apparition  spontanée  d'un  pneumothorax 
provoquait  parfois  un  arrêt  dans  l'évolution  de  la  tuberculose  et  arrivait  même 
à  guérir  certains  cas  de  bacillose  pulmonaire.  Les  observations  de  ces  cas  se  sont 
multipliées  depuis  celles  d'Adams  Spath  jusqu'à  celles  plus  récentes  de  For- 
lanini,  Spengler,  Gaillard,  Mosheim,  Steinbach,  Leclerc.  En  France,  Potain 
est  le  premier  qui  eut  l'idée  de  faire  des  injections  intra-pleurales  dans  un  but 
thérapeutique,  mais  il  ne  le  ht  que  pour  le  traitement  des  hydro  et  pyopneu- 
mothorax.  Avant  lui  un  certain  nombre  d'auteurs  avaient  peut-être  pressenti 
le  rôle  curatif  joué  par  la  mise  au  repos  du  poumon  dans  la  thérapeutique  des 
affections  pulmonaires,  par  exemple  Baglivi  au  xyii^  siècle  et  Garson,  physio- 
logiste de  Liverpool,  en  1882,  Ramagde,  médecin  de  Londres  en  i834,  Richter 
en  i856,  Traube  en  1880.  Mais  c'est  à  Forlanini,  de  Pavie,  que  revient  l'honneur 
d'avoir  érigé  le  pneumothorax  artificiel  en  méthode  thérapeutique  et  d'en 
avoir  fixé  la  clinique.  Dès  1882  Forlanini  publiait  ses  premiers  articles  dans 
La  Rivista  degli  Ospedali.  Il  exposait  ses  vues  théoriques  sur  le  traitement  des 
affections  bacillaires  du  poumon  par  l'immobilisation  de  cet  organe.  Douze  ans 
plus  tard  parurent  ses  premières  expériences  datant  de  1892.  A  cette  époque, 
pour  le  Maître  de  Pavie,  ce  ne  fut  pas  chose  facile  que  de  placer  sa  copie.  Les 
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journaux  médicaux  italiens  refusant  de  la  recevoir,  il  pensa  trouver  en  France 
une  porte  plus  facile  à  ouvrir  pour  y  faire  pénétrer  les  idées  nouvelles.  Mais  il 
apprit  qu'en  France  comme  ailleurs  il  n'était  pas  facile  pour  un  novateur,  non 
seulement  de  discuter,  mais  même  d'exposer  ses  idées.  Malgré  tout  sa  thèse 
finit  par  triompher.  Actuellement  sa  méthode  est  acceptée.  Elle  restera  comme 
un  moyen  thérapeutique  efTicace,  capable  de  donner  dans  quelques  cas  déses- 
pérés des  résultats  nettement  curatifs.  Au  récent  Congrès  de  Rome  (avril  1912) 
le  créateur  du  pneumothorax  artificiel  fut  acclamé.  Les  félicitations  (|u"il  leçut 
de  la  bouche  de  praticiens  de  tous  les  pays  du  monde  ont  dû  être  pdurlui  un 
baume  guérisseur  des  amertumes  du  passé. 

Rapidement  depuis  1892  sa  méthode  s'étendit  sur  tous  les  points  du  globe. 
Les  médecins  américains  furent  ses  premiers  disciples,  Murphy  de  Chicago  en 
1898,  Lemke  de  la  même  ville  en  1899,  Kelly  de  Philadelphie.  L'Allemagne 
et  la  Suisse  suivirent  avec  Brauer  de  Marbrug  en  1905,  Spengler  de  Davos, 
puis  Grœtx,  Harneck.  Pigger,  Eden,  Suzno  Shingu,  Stillig  à  Genève,  Schmidt 
à  Dresde,  Brauns  de  Hanovre.  En  Autriche  nous  trouvons  Bcer  et  Kraus  à 
Wiernerwald,  Lemgmann  et  Begtrup  Hansen  au  Sanatorium  danois  de  Vej- 
lefjord,  etc.  En  France,  pendant  longtemps,  aucune  tentative  ne  fut  faite  en  ce 
sens.  La  première  publication  d'un  pneumothorax  artificiel  fut  faite  par  notre 
distingué  Confrère  et  Ami,  le  D^  Dumarest,  du  Sanatorium  d'Hauteville,  dans 
un  article  du  Bulletin  médical,  n°  II,  1909.  La  même  année  à  Lille,  au  Congrès 
de  l'Association  française  pour  l'Avancement  des  Sciences,  Tun  de  nous  fit  en 
nos  deux  noms  la  première  Communication  faite  à  un  Congrès  français  sur  le 
pneumothorax  artificiel,  curateur  de  la  tuberculose  pulmonaire.  \ous  y  expo- 
sions la  technic;ue  et  les  résultats  cliniques  et  une  pratique  de  deux  années. 
Cette  Communication  ne  souleva  aucune  discussion.  Nous  eûmes  l'impression 
que  nos  Collègues  étaient  encore  peu  préparés  à  l'étude  de  cette  question  et  que 
malgré  ses  vingt  années  d'existence,  elle  était  en  France  une  question  abso- 
lument nouvelle.  Il  n'en  est  plus  ainsi.  Depuis  ces  premières  Communications 
les  observations  se  sont  multipliées.  Nous  avons  eu  l'honneur  de  faire  à  Lyon 
pour  la  première  fois  dans  un  service  hospitalier,  celui  du  professeur  J.  Cour- 
mont  dont  chacun  connait  l'esprit  ouvert  à  toutes  les  tentatives  thérapeutiques 
rationnelles,  les  premières  tentatives  de  pneumothorax  artificiel.  Le  résultat 
fut  tel  que  depuis  cette  époque  le  professeur  J.  Courmont  se  déclare  un  par- 
tisan convaincu  de  la  méthode  de  Forlanini.  Dans  la  suite  un  certain  nombre 
de  médecins  lyonnais,  MM.  Leclerc,  Paul  Courmont,  puis  Lyonnet  et  Piery,  etc., 
recoururent  à  ce  procédé. 

Le  pneumothorax  artificiel  est  pratiqué  dans  la  plupart  des  centres  médi- 
caux comme  Bordeaux,  Marseille,  Nancy,  etc. 

Après  ce  court  exposé  théorique  permettez-nous  de  vous  exposer  notre 
conception  du  pneumothorax  artificiel,  son  mode  opératoire,  ses  indi- 
cations, ses  résultats  et  surtout  les  tentatives  thérapeutiques  qu'il  nous 
a  suggérées.  Nous  laisserons  intentionnellement  de  côté  tout  ce  qui  [)our- 
rait  faire  rentrer  ce  travail  dans  le  cadre  des  revues  générales  pour  parler 
surtout  des  résultats  auxquels  nous  sommes  arrivés. 

Nous  avons  employé  le  pneumothorax  artificiel  dans  les  affections  pul- 
monaires, dans  les  affections  pleurales.  Nous  nous  sommes  servis  de  gaz 
inerte,  azote,  puis  seulement  d'air.  En  fin,  nous  avons  fait  quelques  ten- 
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tatives    d'injections   intra-pleurales   modificatrices   de   l'état   local   ou 
général.  Ce  sont  ces  travaux  que  nous  allons  exposer. 

D'abord  qu'est-ce  qu'un  pneumothorax  artificiel  ?  C'est  une  pleurésie 
gazeuse,  expérimentale,   pratiquée  intentionnellement  par  le  médecin 
dans  un  but  thérapeutique.  Pour  pratiquer  ce  pneumothorax,  il  existe 
une  instrumentation  variée  et  complexe  que  nous  avons  cherché  à  sim- 
phfier  le  plus  possible.  Notre  appareil  se  compose  de  quatre  flacons  de 
I  litre  chacun  dont  deux  flacons  laveurs.  Des  deux  autres  l'un  est  plein  de 
liquide,  le  second  vide.  Le  passage  du  liquide  du  flacon  plein  dans  le 
flacon  vide  au  moyen  d'une  poire  à  soufflerie  indique  la  quantité  de  gaz 
introduite  dans  la  plèvre.  L'aiguille  à  ponction  est  une  aiguille  de  ,"„  de 
millimètre  munie  d'un  fin  mandrin.  A  l'appareil  est  annexé  un  mano- 
mètre à  eau  en  communication  directe  avec  le  tube  qui  communique  avec 
la  plèvre.  Ce  manomètre  est  de  tout  l'appareil  la  partie  la  plus  impor- 
tante. En  effet,  quand  la  ponction,  faite  pour  pratiquer  un  pneumo- 
thorax artificiel,  a  réussi,  le  vide  pleural  se  fait  immédiatement  sentir 
dans  le  manomètre.  Une  des  colonnes  du  liquide  est  aspirée  assez  vio- 
lemment dans  l'un  des  tubes  en  morne  temps  que  les  deux  niveaux 
liquides  des  deux  branches  manométriques  subissent  des  mouvements 
de  va-et-vient  isochrones  aux  mouvements  de  la  respiration.  On  ne  doit 
injecter  du  gaz  qu'à  ce  moment.  Pour  être  à  l'abri  de  tout  accident,  il 
faut  à  la  fois  aspiration  marquée  d'une  des  colonnes  du  manomètre  et 
mouvements  isochrones  à  ceux  des  mouvements    respiratoires.    C'est 
pour  n'avoir  pas  suivi  ces  indications  essentielles  qu'au  début  de  nos 
recherches,  nous  avons  eu  à  déplorer  un  accident  mortel.  D'autres  acci- 
dents analogues  ont  été  signalés  par  différents  cliniciens  et  semblent 
résulter  de  la  même  cause.  Dans  notre  pratique  personnelle,  depuis  que 
nous  pratiquons  le  pneumothorax  avec    la  méthode  que  nous  venons 
d'exposer,  nous  n'avons  jamais  eu  d'incident  à  signaler. 

Dans  quel  espace  intercostal  faire  la  ponction  ?  L'endroit  choisi  semble 
indifférent.  On  ne  peut  prévoir  l'existence  des  adhérences  pleurales.  Les 
indications  contraires  qui  ont  été  données  semblent  être  de  pures  vues 
théoriques  démenties  par  la  pratique. 

Faire  un  pneumothorax  et  le  continuer  n'est  pas  chose  facile.  Mieux 
que  toutes  les  explications,  la  pratique  seule  permet  de  trouver  assez 
facilement  la  cavité  pleurale.  L'essentiel  pour  éviter  tout  accident  est 
de  ne  faire  pénétrer  le  gaz  qu'à  coup  sûr,  comme  nous  le  disions  tout  à 
l'heure.  Continuer  un  pneumothorax  complètement  terminé  est  encore 
chose  délicate.  Nous  n'en  voulons  comme  preuve  que  certains  faits  de 
notre  expérience  personnelle.  Ainsi  un  certain  nombre  de  malades  à  qui 
nous  avions  pratiqué  des  pneumothorax  artificiels  nous  sont  revenus 
après  un  certain  temps  ne  présentant  plus  trace  de  leur  pneumothorax, 
bien  qu'on  ait  continué  à  leur  injecter  du  giz.  C'est  que  le  médecin 
traitant,  soit  en  trop  espaçant  les  injections  d'air,  soit  en  injectant  chaque 
fois  dans  la  plèvre  une  quantité  de  gaz  moindre  que  la  fois  précédente 
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a  permis  à  la  plèvre  pulmonaire  d'arriver  au  contact  de  la  plèvre  pïirié- 
tale.  Le  plus  souvent  dans  ce  cas  les  parois  s'accolent  et  ne  permettent 
plus  le  rétablissement  du  pneumothorax. 

Le  fait  d'injecter  de  l'air  dans  la  plèvre  doit  sans  doute  entretenir 
au  niveau  de  cette  dernière  un  certain  état  d'hyperhémie  inflammatoire 
lui  permettant  en  cas  de  contact  d'adhérer  rapidement.  Comment  éviter 
ces  inconvénients  ?  En  s'adressant  à  la  Radioscopie.  Il  faut  radioscoper 
les  malades  avant  le  pneumothorax,  et  très  souvent  au  cours  du  traite- 
ment. Les  rayons  X  sont  absolument  nécessaires  pour  mener  à  bien 
l'opération  et  la  continuer. 

Quel  gaz  injecter  ?  Forlanini  et  la  plupart  de  ses  disciples  injectent 
de  l'azote.  Pendant  2  ans,  nous  nous  sommes  servis  de  ce  gaz.  Mais 
depuis  ces  dernières  années,  nous  nous  contentons  d'injecter  de  l'air 
ordinair-e  passant  par  deux  flacons  laveurs.  Les  résultats  cliniques  nous 
ont  semblé  identiques  à  ceux  obtenus  avec  l'azote.  Nous  avons  même 
observé  qu'avec  l'emploi  exclusif  de  l'air  nous  avions  dans  une  propor- 
tion de  5o  %  moins  d'épanchements  pleurétiques  consécutifs  au  pneu- 
mothorax artificiel.  Peut-être  que  le  mode  de  préparation  de  l'azote 
commercial  par  l'acide  pyrogallique  et  la  potasse,  en  maintenant  quelques 
parcelles  irritatives  dans  le  gaz  ainsi  préparé,  est  une  cause  d'irritation 
pleurale  et  par  conséquent  d'épanchement  liquide. 

Ne  pouvant  dans  un  travail  aussi  restreint  donner  aux  points  précé- 
dents toute  l'extension  que  comporterait  leur  importance,  ni  nous  étendre 
suffisamment  sur  l'action  pathogénique  du  pneumothorax,  sujet  que 
nous  avons  d'ailleurs  traité  récemment  (^),  nous  allons  passer  en  revue 
les  cas  pathologiques  dans  lesquels  nous  avons  eu  recours  à  cette  mé- 
thode. 

C'est  dans  la  tuberculose  unilatérale  que  se  trouve  la  principale  indi- 
cation du  pneumothorax  artiilciel.  Les  lésions  doivent  être  unilatérales. 
Il  ne  doit  pas  y  avoir  d'adhérences  pleurales.  Les  cas  récents  sont  les 
plus  favorables  à  la  méthode,  les  adhérences  n'ayant  pas  eu  le  temps  de 
se  former  ou  d'adhérer  fortement.  Cependant  ce  n'est  pas  une  règle 
absolue.  Ainsi  nous  avons  pu  pratiquer  un  pneumothorax  avec  succès 
chez  des  malades  excavés,  unilatéraux  dont  la  tuberculose  remontait 
à  plus  de  5  ans.  La  méthode  est  surtout  à  conseiller  dans  les  formes 
aiguës  de  la  tuberculose  pulmonaire  comme  la  pneumonie  caséeuse,  les 
broncho-pneumonies  et  les  phtisies  galopantes  localisées.  De  plus,  dans 
toute  tuberculose  pulmonaire  unilatérale  dont  l'état  ne  s'améliore  pas 
par  les  moyens  classiques,  son  emploi  nous  parait  rationnel.  A  quoi  bon 
attendre  que  le  malade  soit  en  danger  ? 

La  tuberculose  laryngée  n'est  pas  une  contre-indication.  En  elTet  la 
suppression  du  passage  des  produits  putrides  pulmonaires  au  niveau 


(')  Évolution   d'un  i>ncuniotliorax   artificiel,    Commuiiicalion    à    la    Sooiélé  do   ■' 
Médecine  de  Lyon,  séance  du  20  novembre  191 1.  "-'- 


BALVAY    ET    ARCELIN.    —   AFFECTIONS    PLEURO-PULMONAIRES.      GoQ 

des  cordes  vocales  amène  peu  à  peu  la  cicatrisation  des  lésions  laryngées 
si  toutefois  ces  lésions  ne  sont  pas  trop  profondes.  Dans  les  cas  typiques 
ramélioration  fonctionnelle  et  générale  suit  presque  immédiatement 
l'établissement  du  pneumothorax.  Quelques  jours  après  le  début  du  trai- 
tement la  fièvre  diminue  et  la  température  revient  à  la  normale,  la  quan- 
tité des  crachats  d'abord  accrue  diminue  rapidement,,  ainsi  que  les  phé- 
nomènes d'intoxication.  La  diminution  de  ces  derniers  se  fait  surtout 
sentir  dans  la  dyspnée.  En  efîet,  après  un  certain  temps  de  mise  au  repos 
de  son  poumon  malade,  l'opéré  respire  mieux  qu'avant  son  opération. 
C'est  la  preuve  de  l'existence  des  phénomènes  toxiques  bacillaires  dans 
i'étiologie  de  cette  dyspnée. 

La  mise  au  repos  du  poumon  doit  être  complète.  La  radioscopie  ne 
doit  montrer  aucune  trace  d'expansion  pulmonaire.  Elle  doit  être  con- 
tinue. Ces  deux  conditions  impliquent  par  conséquent  beaucoup  de 
peine  et  une  surveillance  attentive.  De  plus  elle  doit  être  prolongée.  .V 
ce  sujet  il  est  impossible  de  donner  une  ligne  de  conduite  pratique.  Dans 
notre  statistique  déjà  importante,  nous  avons  pu  constater  un  retour 
intégral  à  la  santé  après  une  mise  au  repos  de  5  mois. 

Il  s'agit  d'un  tailleur  lyonnais,  hémoptoïque  fibrocaséeux,  obligé  après 
5  mois  de  niiso  au  repos  de  partir  à  Montluçon  où  son  pneumothorax  ne  peut 
être  continué.  Actuellement,  après  i8  mois  de  cessation  de  traitement,  le  malade 
est  apyrétique,  ne  tousse  ni  ne  crache,  a  repris  i3  kg  et  travaille  sans  aucun 
inconvénient.  Une  autre  jeune  fdle,  opérée  il  y  a  4  ans  pour  une  pneumonie 
caséeuse  et  comprimée  pendant  i  an,  jouit  actuellement  d'une  santé  parfaite. 
Un  autre  malade  comprimé  depuis  .\  mois  et  allant  très  bien  fit  cesser  ses 
injections  intra-pleurales.  A  la  suite  d'une  grippe,  il  présentait  6  mois  plus 
tard  une  nouvelle  évolution  de  sa  tuberculose  pulmonaire,  avec  même 
localisation  et  de  nouveau  traitée  avec  succès  par  le  pneumothorax. 

D'autres  malades  sont  comprimés  depuis  2  ans  et  continuent  leur 
pneumothorax.  Ces  malades  en  apparence  très  bien  portants  présentent 
encore  quelques  bacilles.  C'est  la  raison  qui  fait  continuer  leur  traitement. 
En  résumé  donc,  dans  la  généralité  des  cas,  pour  réussir,  la  cure  par  le 
pneumothorax  doit  être  complète,  continue,  prolongée. 

Pendant  l'établissement  du  pneumothorax  les  malades  opérés  doivent 
être  traités  comme  de  grands  opérés  :  au  lit  pendant  les  huit  premiers 
jours;  sur  chaise  longue,  pendant  3  semaines.  Dans  la  suite  ils  peuvent 
avec  des  précautions  vivre  de  la  vie  commune. 

Ainsi  une  de  nos  malades,  télégraphiste  dans  une  gare  importante  fait  chaque 
jour  un  travail  de  10  heures,  sans  se  douter  du  traitement  qu'elle  subit.  Tel 
autre,  un  cultivateur  traité  depuis  14  mois,  fait  aux  champs  12  heures  de  tra- 
vail journalier  sans  en  ressentir  une  fatigue  spéciale. 

Il  est  facile  de  comprendre  que  certains  individus  peu  résistants,  déjà 
d'une  activité  restreinte  pendant  leur  période  de  santé,  sont  presque 
des  infirmes  pendant  leur  traitement. 
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En  résumé,  dans  les  cas  de  tuberculose  pulmonaire  chez  lesquels  le 
pneumothorax  est  formellement  indiqué,  on  peut  dire  qu'il  possède  une 
valeur  curatrice  que  ne  possède  actuellement  aucune  autre  méthode. 
Qu'on  nuublie  pas  en  eiïet,  que  ce  traitement  s'adresse  à  des  malades 
considérés  cliniquement  comme  très  dangereusement  atteints  et  même 
condamnés. 

«  C'est,  coiiime  lu  dii.  le  Dr  Dumarest,  une  porte  de  salut  ouverte  à  des  cas 
désespérés;  c'est  un  outil  non  pas  infaillible,  mais  excellent  dans  l'arsenal 
thérapeutique  vide  jusqu'à  présent,  de  la  phtisie  ulcéreuse  grave.  » 

.V  cùté  de  ces  cas  raisonnes  où  scientifiquement  on  peut  discuter  les 
indications  et  les  contre-indications,  nous  avons  eu  à  pratiquer  des  pneu- 
mothorax d'urgence,  par  exemple  dans  des  cas  d'hémoptysies  graves. 

Nous  avons  eu  à  l'appliquer  dans  notre  pratique  quatre  fois.  Dans 
ces  quatre  cas  le  but  cherché,  l'arrêt  de  l'hémoptysie  se  produisit  après 
la  première  injection.  Sur  ces  quatre  malades,  l'un  est  actuellement  en 
excellente  santé,  sans  pneumothorax;  le  second  continue  son  traitement 
et  va  bien,  les  deux  autres  sont  morts.  Tous  les  deux  furent  opérés  en 
pleine  hémoptysie  grave,  abondante,  remontant  l'une  à  i  mois,  la 
seconde  à  i5  jours.  Chez  l'un  tous  les  traitements  classiques,  même  les 
injections  de  gélatine  avaient  été  employés.  Tous  ces  traitements 
n'avaient  produit  aucun  résultat.  L'un  de  ces  malades  après  une  amélio- 
ration marquée  mourut  i  mois  plus  tard  de  méningite  tuberculeuse; 
l'autre  bilatéral  vit  sa  tuberculose  du  côté  opposé  évoluer  normalement. 

Dans  les  affections  pleurales,  nous  avons  l'habitude  de  pratiquer  des 
insufflations  d'air  dans  la  plèvre  dans  les  cas  de  pleurésie  avec  liquide 
abondant.  Un  dispositif  spécial  adapté  à  notre  appareil  permet  à  mesure 
qu'on  enlève  le  liquide  de  faire  pénétrer  du  gaz  pour  le  remplacer.  Avec 
ce  procédé  les  organes  du  malade  ne  subissent  pas  de  brusques  change- 
ments. L'expectoration  albumineuse  est  supprimée. 

Aussitôt  après  l'opération  un  soulagement  considérable  est  ressenti 
par  le  malade.  Il  est  bon  d'entretenir  pendant  quelques  mois  le  pneu- 
mothorax. Ce  procédé  a  en  outre  l'avantage  d'empêcher  les  adhérences 
pleurales  et  par  conséquent  les  déformations  consécutives.  Un  jeune 
enfant  opéré  de  cette  façon  pour  une  pleurésie  ne  présentait,  i  an  plus 
tard  aucune  déformation  thoracique  et  la  radioscopie  était  négative. 

Au  cours  du  pneumothorax  artificiel,  de  fréquents  épanchements  pleu- 
raux se  produisent.  Nous  n'en  avons  jamais  vu  de  purulents.  Dans  Ie& 
cas  d'épanchoment  citrin  l'évolution  de  la  maladie  ne  se  trouve  pas 
défavorablement  influencée.  Trois  de  nos  malades  bacillaires  qui  l'ont 
présenté,  dont  l'un  depuis  3  ans,  n'ont  jamais  présenté  de  récidive 
de  leur  bacillose.  Au  sujet  de  ces  épanchements  nous  avions  pensé  que 
leur  production  artificielle  pourrait,  dans  certains  cas,  jouer  un  rôle  bien- 
faisant pour  le, décollement  d'adhérences  pleurales  par  exemple,  difficile 
à  effectuer  avec  les  injections  gazeuses.  Nous  avons  donc  dans  ce  but 
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injecté  des  préparations  d'huile  créosotée  dans  la  cavité  pleurale.  Ces 
injections  ne  produisirent  aucun  effet  irritatif  sur  la  séreuse.  D'ailleurs 
la  plèvre,  contrairement  à  l'opinion  consacrée,  présente  parfois  à  l'égard 
des  corps  irritants  une  tolérance  extraordinaire. 

Nombreux  sont  les  auteurs  ayant  injecté  dans  la  plèvre  des  l'uiuides  variés 
ou  procédé  à  son  lavage  au  moyen  de  corps  irritants.  En  1888,  Renaut  de  Lyon 
a  traité  par  des  injections  de  liqueur  de  Van  Swieten  un  épanchement  pleural 
consécutif  à  un  pneumothorax  naturel. 

Moizard  cite  deux  observations  de  pneumothorax  traités  par  des  injections 
intra-pleurales  d'une  solution  à  parties  égaler  de  teinture  d'iode,  d'alcool  à  90" 
et  de  K'  à  y^  ?  Juhel-Rénoy  a  essayé  de  sécher  une  plèvre  par  des  injections  de 
chlorure  de  zinc.  Fernet  pratiqua  des  injections  intra-pleurales  de  naphtol. 
On  a  employé  l'eau  iodo-iodurée,  la  solution  chloralée,  l'eucalyptol,  le  per- 
manganate de  potasse,  l'eau  boriquée,  etc. 

On  voit  donc  que  ces  tentatives  d'injections  intra-pleurales  de  liquides 
dans  la  plèvre  ont  été  très  variées  et  remontent  à  la  plus  haute  antiquité. 

Ne  lit-on  pas  dans  ses  aphorismes,  qu'Hippocrate  au  dixième  jour 
qui  suivait  l'opération  de  l'empyème  injectait  dans  la  poitrine  un  mé- 
lange tiède  de  vin  et  d'huile.  Au  moyen  âge  Rhazès  injectait  de  l'eau 
miellée  pour  délayer  le  pus.  Cette  idée  de  thérapeutique  par  des  injec- 
tions intra-pleurales  ne  répugne  pas  à  nos  conceptions  modernes.  On 
comprend  fort  bien  que  dans  une  pleurésie  purulente,  bacillaire,  véritable 
abcès  froid,  des  injections  modificatrices  peuvent  être  tentées.  Mais  avant 
l'extension  donnée  par  la  méthode  de  Forlanini  aucune  tentative  de 
thérapeutique  par  des  injections  de  gaz  intra-pleurales  n'avait  été 
essayée;  lui-même  d'ailleurs  et  ses  partisans  injectent  un  gaz  inerte.- 
Mais  ne  pourrait-on  pas  penser  à  exercer  une  action  générale  ou  locale 
en  entraînant  avec  ce  gaz  inerte  des  gaz  antiseptiques,  ou  des  vapeurs 
médicamenteuses.  Dans  les  cas  de  lésions  pleurales,  le  fait  d'une  théra- 
peutique par  des  gaz  médicamenteux  semble  rationnelle. 

Malheureusement  les  adhérences  doivent  être  une  cause  fréquente 
d'insuccès.  Dans  ce  cas,  il  semble  qu'on  ne  doive  avoir  recours  qu'à  des 
injections  présentées  sous  un  petit  volume  comme  celles  de  créosote,  de 
goménol,  etc.  Mais  dans  les  cas  où  la  plèvre  est  facilement  décollable, 
il  serait  intéressant  d'y  introduire  un  gaz  permettant  d'agir  sur  l'état 
général.  La  cavité  pleurale,  vaste  séreuse,  présentant  une  surface  et  une 
facilité  d'absorption  considérable,  pourrait  permettre  une  action  théra- 
peutique manifeste.  Depuis  quelque  temps  on  a  publié  des  observations 
de  bacillaires  pulmonaires  traités  par  des  injections  hypodermiques  de 
gaz  oxygène.  Au  Congrès  de  Rome  191 2,  Bayeux  (de  Paris)  a  rapporté  des 
cas  intéressants  de  relèvement  de  l'état  général  et  d'amélioration  locale 
à  la  suite  de  ce  traitement.  Nous  l'avons  essayé  chez  un  certain  nombre 
de  nos  malades.  Quelques-uns  ont  paru  bénéficier  de  cette  thérapeu- 
tique. Malheureusement  la  quantité  de  gaz  préconisée  par  l'auteur  semble 
difficile  à  injecter.  Les  injections  sont  douloureuses  et  laissent  par  leur 
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répétition  au  point  traumatisé  un  œdème  assez  persistant.  Aussi  nous 
a-t-il  paru  rationnel  de  faire  ces  injections  d'oxygène  dans  la  cavité  pleu- 
rale. Chez  des  tuberculeux,  très  atteints,  bilatéraux  par  conséquent,  non 
justiciables  du  pneumothorax  total  curateur,  nous  pratiquons  un  pneu- 
motiiorax  partiel  de  o,5  litre  d'air  environ.  Nous  répétons  tous  les  deux 
jours  ces  injections,  mais  en  remplaçant  l'air  par  l'oxygène.  Nous  pou- 
vons ainsi  sans  douleur  et  sans  peine  faire  absorber  une  dose  considérable 
d "oxygène  à  nos  malades.  Certains  semblent  en  retirer  un  bénéfice 
appréciable.  Après  l'étude  méthodique  des  observations  en  cours,  nous 
publierons  à  l'avenir  le  résultat  de  nos  expériences. 

\'oici  donc  terminé  l'exposé  de  nos  observations  personnelles  concer- 
nant la  thérapeutique  des  afTections  pleuro-pulmonaires  par  les  injec- 
tions gazeuses  intra-pleurales.  Cette  méthode  thérapeutique  semble 
être  une  méthode  d'avenir  capable  de  fournir  à  l'arsenal  thérapeutique  de 
la  tuberculose  pulmonaire  un  nouvel  instrument  de  défense  et  de  guérison. 

Elle  n'est  pas  à  dédaigner. 


M.  Georges  ROSEP^THAL. 


LE  PNEUMOTHORAX  DE  FORLANINI, 
MANŒUVRE  DE  GYMNASTIQUE  RESPIRATOIRE. 


616.254 
3  Août, 

Le  Pneumothorax  de  Forlanini  semble  tirer  son  efficacité  d'une  triple 
action,  immobilisation  des  lésions  du  côté  malade,  action  révulsive  et 
antiseptique  (Billon)  par  l'azote  goménolé,  provocation  du  côté  sain 
d'une  exagération  du  jeu  respiratoire.  C'est  sur  ce  dernier  point  que  je 
voudrais  retenir  l'attention  du  Congrès;  car  la  manoeuvre  de  Forlanini 
est  une  arme  à  double  tranchant  capable  de  faire  autant  de  mal  que  de 
bien. 

Dans  des  recherches  poursuivies  depuis  10  ans  et  réunies  dans  le 
récent  Manuel  de  V Exercice  de  Respiration  (Alcan,  éd.),  j'ai  montré 
combien  il  fallait  être  prudent  pour  utiliser  la  gymnastique  respiratoire 
chez  les  tuberculeux.  Aux  enthousiasmes  comme  aux  critiques  irré- 
fléchis, j'ai  substitué  des  règles  précises.  11  faut  commencer  par  une 
séance  d'essai  de  cinq  respirations,  suspendre  s'il  y  a  réaction,  continuer 
méthodiquement  s'il  y  a  amélioration.  La  loi  de  Vamèlioralion  inhibi- 
trice  a  appris  qu'il  fallait  d'autant  plus  ralentir  l'entraînement  respira- 
toire que  l'amélioration  était  plus  décisive,  etc. 

Or,  dans  le  cas  de  pneumothorax  de  Forlanini,  la  suppression  physio- 
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logique  du  poumon  malado,  YSicPiine  façon  indirecte  et  inconsciente,  déve- 
lopper par  soif  d'air  le  jeu  physiologique  du  poumon  opposé.  Nous 
devons  craindre  que  le  malade  se  ressente  des  inconvénients  de  cet 
entraînement  brutal,  et  non  progressif;  et  nous  devons,  en  tout  cas, 
faire  faire  au  sujet  quelques  exercices  de  respiration  rythmique,  en  uti- 
lisant les  différents  modes,  et,  en  particulier,  notre  type  de  Respiration 
diaphragma  tique  d'exclusion  qui  évitera  la  fatigue  des  sommets. 

Mais  on  sait  combien  la  tuberculose  pulmonaire  chronique  est  rare- 
ment unilatérale.  11  est  presque  exceptionnel  que  des  lésions  ouvertes 
gauches  ne  soient  pas  accompagnées  de  quelques  tubercules  du  côté 
droit  et  i^ice  versa.  Dans  les  cas  les  plus  nombreux,  la  manœuvre  de 
Forlanini  va  provoquer  un  jeu  respiratoire  brutal,  immédiat,  ni  progressif, 
ni  dosé  d'un  poumon  atteint  de  lésions  au  début  ou  torpides.  Fatale, 
inéluctable,  facile  à  comprendre  (par  analogie  avec  les  aggravations  dues 
au  pneumothorax  spontané  des  tuberculeux  pulmonaires  avancés  à 
lésions  bilatérales),  la  conséquence  sera  le  réveil  de  la  lésion  en  sommeil 
ou  en  arrêt  et  l'aggravation  irréparable  de  la  situation  du  malade.  Par  un 
illogisme  clinique  singulier,  les  plus  ardents  partisans  de  la  Méthode 
nouvelle  sont  ceux  qui  ont  opposé  un  veto  de  principe  à  l'Exercice  de 
respiration.  Pourtant  le  repos  du  poumon  ne  se  trouve  que  dans  la  mort, 
comme  le  repos  du  cœur,  et  le  maximum  de  ménagement  est  dans  un 
fonctionnement  réglé   et  méthodique. 

Nous  ne  voulons  pas  certes  opposer  une  affirmation  de  principe  aux 
affirmations  cliniques  des  améliorations  observées  par  tant  d'auteurs  ('); 
nous  voulons,  au  nom  de  la  Chnique,  pour  le  plus  grand  bien  des  re- 
cherches nouvelles,  préciser  leur  application  et  nous  concluons.  Chaque 
insufflation  d'azote  intra-pleural  sera  suivie  de  séances  quotidiennes 
courtes  et  prudentes  de  cinq  respirations  diaphragmatiques  d'exclusion, 
faites  au  sujet  couché  sur  un  divan,  le  bras  du  côté  malade,  en  sautoir  de- 
vant la  poitrine.  Le  jeu  respiratoire  sera  rigoureusement  surveillé  avec 
notre  centimètre  symétrique,  de  façon  à  diminuer  en  quantité  les  injections 
suivantes,  si  l'exagération  de  ce  jeu  a  été  notable  (3  cm  +). 

La  méthode  de  Forlanini  doit  être  réservée  à  la  tuberculose  strictement 
unilatérale  (examen  clinique  attentif,  surtout  examen  aux  rayons  X, 
radioscopie  et  radiographie).  En  cas  d'atteinte  légère  de  l'autre  côté, 
il  faut  s'abstenir,  si  Ton  peut  espérer  secourir  le  malade  par  une  autre 
méthode.  Si  la  méthode  de  Forlanini  est  Vultima  ratio,  l'injection  d'azote 
à  petite  dose  évitera  les  dangers  étudiés  par  nous  de  la  provocation  bru- 
tale d'une  exagération  du  jeu  respiratoire.  Elle  sera  suivie  de  quelques 
exercices  soigneusement  rythmés  de  modération  pulmonaire. 


(')  Laboratoire  central  de  l'HùpUal  Saint-Louis. 
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M.  LE  P^  BOINET, 

Correspondant  do  rAcadémie,  médecin  des  Hôpitaux  (Marseille). 


DANGERS  DU  PNEUMOTHORAX  ARTIFICIEL. 

616.254 
3  Août. 

Exceptionnellement,  l'injection  thérapeutique  d'air  dans  la  plèvre 
par  la  méthode  de  Forlanini  peut  occasionner  des  complications  graves, 
parfois  mortelles.  En  voici  un  exemple  récent  qui  montre  que  le  pneu- 
mothorax artificiel  n'est  pas  exempt  de  dangers. 

Observation.  —  X...,  marin,  âgé  de  35  ans,  sans  antécédents  héréditaires, 
entre  dans  notre  service  de  clinique  médicale  de  T  Hôtel-Dieu  pour  une  tuber- 
culose pulmonaire  du  sommet  du  poumon  droit.  Cette  affection  a  débuté 
il  y  a  2  ans,  avec  les  symptômes  d"une  bronchite  tenace,  rebelle,  sans 
hémoptysies, s' accompagnant,  dans  les  derniers  temps,  d'amaigrissement  avec 
conservation  d'un  bon  état  général.  La  toux  est  sèche,  quinteuse.  surtout  le 
matin,  les  crachats  sont  nummulaires.  assez  abondants;  il  existe  des  sueurs 
nocturnes.  L'appétit  est  conservé,  sans  diarrhée. 

Signes  cliniques.  —  Poumon  droit.  —  La  percussion  de  son  sommet  révèle 
une  submatité  nette;  à  ce  niveau,  les  vibrations  thoraciques  sont  augmentées 
et^Ton  perçoit,  surtout  en  haut  et  en  arrière,  des  craquements  luunides.  sans 
gargouillement,  ni  retentissement  de  la  tdux.  ni  frottements  pleurauy.  A  la 
Tadiosc'opie,  le  sommet  du"  poumon 'droit  présente  une  certamc  obscurUé , 
tandis  que^ "celui  "du  poumon  gauche  reste  transparent.  On  diagnostique,  en 
conséquence,  une  tuberculose  pulmonaire  du  sommet  du  poumon  droit,  à  forme 
scléreuse,  à  la  seconde  période,  sans  adhérences  pleurales  étendues. 

Cet  état  local  et  général  ne  contre-indiquant  pas  l'emploi  de  la  méthode  de 
Forlanini,  nous  autorisons  deux  médecins  de  la  ville,  fort  experts  en  cette  ma- 
tière, à  la  pratiquer  avec  prudence.  En  notre  absence,  ils  tirent  dans  la  plèvre 
droite  trois  injections  de  35o  cm-^  d'air.  La  première,  ([ui  eut  lieu  le  29  mars 
191 2,  fut  suivie  de  l'expulsion  de  quelques  crachats  teintés  de  sang,  d'une 
augmentation  du  nombre  de  pulsations,  qui  de  78  montèrent  à  106,  sans  éléva- 
tion de  température  (37^,7).  Deux  autres  injections  semblables  furent  renou- 
velées par  ces  confrères  les  i''"'  et  5  avril. 

Contre  toute  attente,  l'état  général  s'aggrave,  une  poussée  de  tuberculose 
subaiguë  envahit  les  deux  poumons.  Le  9  avril,  4  jours  après  la  troisième 
injection,  une  hémoptysie  abondante,  de  i,5  litre,  survient  brusquement. 

Les  symptômes  de  poussée  granulique  augmentent.  Le  surlendemain,  la 
température  s'élève  à  38o,2;  elle  reste  à  HS^le  jour  suivant.  Les  progrès  de  cette 
poussée  de  tuberculose  pulmonaire  aiguë  sont  rapides  et  le  malade  meurt  avec 
une  température  redevenue  normale,  le  i5  avril;  c'est-à-dire  10  jours  après  la 
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troisième  injection  et  6  jours  après  l'hémoptysie  dont  le  pneumothorax  arti- 
ficiel a  favorisé  la  production. 

Autopsie.  —  Plèvre  droite.  —  Elle  présente  des  adhérences  presque  com- 
plètes, les  unes  de  nouvelle  formation,  les  autres  anciennes,  fibreuses;  elles 
rendent  impossible  l'extraction  du  poumon  droit  qu'on  est  obligé  de  sculpter 
pour  n'arriver  à  l'enlever  qu'en  fragments. 

Poumon  droit.  —  Il  existe  une  infiltration  tuberculeuse  du  sommet  et  de  la 
partie  moyenne;  son  tiers  supérieur  est  farci  de  petites  cavernes  à  parois  sclé- 
reuses,  très  indurées. 

Poumon  gauche.  —  Son  sommet  est  le  siège  d'une  caverne,  grosse  comme  une 
noix,  de  date  ancienne,  présentant  une  coque  fibreuse.  Elle  est  entourée  d'une 
zone  de  tubercules  jeunes,  de  formation  récente.  La  partie  postérieure  du  lobe 
supérieur,  tout  le  lobe  inférieur  sont  rouges,  congestionnés,  infiltrés  de  jeunes 
tubercules  miliaires  très  confluents.  Cette  poussée  de  granulie  paraît  être 
imputable  au  pneumothorax  artificiel  qui  a  favorisé  cette  germination  de 
tubercules  jeunes. 

Cœur.  —  11  est  volumineux,  les  cavités  droites  sont  dilatées  surtout  au  niveau 
de  l'oreillette  droite  et  de  l'orifice  tricuspide. 

Foie.  ■ —  Il  est  augmenté  de  volume,  moins  rouge  que  normalement,  sans 
traces  de  dégénérescence  graisseuse. 

Rate.  —  Elle  a  ses  dimensions  normales;  elle  est  légèrement  sclérosée 

Reins  et  capsules  surrénales.  —  Ces  organes  sont  normaux. 

L'enseignement  à  tirer  de  cette  observation  est  que  le  pneumothorax 
artificiel  peut  favoriser  la  production  d'hémoptysies  très  abondantes  et 
le  développement  d'une  poussée  granulique  même  dans  le  poumon  opposé. 
On  abuse  actuellement  de  cette  méthode  thérapeutique  qui  ne  présente 
que  des  indications  limitées  et  qui,  on  le  voit,  n'est  pas  toujours  sans 
dangers,  surtout  s'il  existe  des  adhérences  au  niveau  du  point  ponctionné 
et  si  la  quantité  de  gaz  injecté  est  trop  considérable. 

Discussion.  —  M.  Balvay  :  Les  observations  de  M.  Labbé  ne  font  que 
confirmer  les  nôtres.  De  même  que  l'hydro-pneumothorax  artificiel  ne  donne 
pas  les  mêmes  signes  cliniques  que  l'hydro-pneumothorax  naturel,  de  même 
le  pneumothorax  artificiel  ne  possède  pas  les  mêmes  signes  cliniques  que  le 
naturel.  C'est  une  raison  qui  plaide  en  faveur  des  radioscopies  fréquentes  dans 
la  cure  du  pneumothorax  artificiel.  Sans  les  rayons  X  on  va  au  hasard  sans 
savoir  ce  qu'on  fait. 

En  effet,  les  indications  du  pneumothorax  artificiel  sont  relativement  rares. 
Les  cas  doivent  être  choisis,  longuement  étudiés  pour  donner  des  résultats 
satisfaisants.  C'est  surtout  au  début  du  pneumothorax  qu'il  faut  être  pru- 
dent. Commencer  par  l'injection  de  loo  cm^  de  gaz.  Cette  première  injection 
doit  être  automatique  pour  ainsi  dire.  C'est  le  vide  pleural  lui-même  qui  doit 
aspirer  le  gaz.  On  ne  doit  pas  injecter  en  pressant  sur  la  poire  à  soufflerie.  La 
première  injection  doit  être  un  autopneumothorax,  ensuite  injecter  i5o  à 
200  cm*.  De  plus,  après  chacune  des  premières  injections,  on  doit  radioscoper 
le  malade,  puisqu' aucune  donnée  clinique  ne  permet  de  reconnaître  les  adhé- 
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rences.  Enfin  traiter  les  malades  récemment  injectés  comme  de  grands  opérés, 
pendant  i  mois  au  lit  ou  sur  chaise  longue.  Ce  sont  des  conditions  essentielles 
pour  éviter  tout  accident. 

D^  Arcelin  :  A  l'observation  très  intéressante  qui  vient  d'être  apportée, 
j'ajouterai  celle  d'une  de  mes  malades.  11  s'agit  d'une  jeune  fdle  âgée  de 
■i3  ans,  atteinte  d'une  pleurésie;  elle  avait  déjà  subi  plusieurs  ponctions.  A 
l'occasion  d'une  dernière  ponction,  au  moment  de  l'introduction  du  trocart,  il 
se  produit  un  réflexe  et  la  malade  meurt.  A  l'autopsie,  on  constate  que  la  ponc- 
tion a  été  faite  correctement,  au  niveau  de  l'épanchement.  En  plus,  on  trouve 
des  granulatrices  douloureuses,  au  niveau  de  la  rate,  du  foie. 

Conclusion.  — •  On  croyait  avoir  une  malade  atteinte  d'une  simple  pleurésie, 
en  réalité  il  s'agissait  d'une  malade  atteinte  de  lésions  multiples  étendues. 
Dans  un  cas  semblable,  une  injection  gazeuse  intra-pleurale  aurait  pu  donner  le 
même  réflexe,  le  même  accident  mortel. 

Ce  n'est  que  d'après  un  ensemble  d'observations  méthodiques,  complètes, 
que  nous  pouvons  juger  véritablement  la  valeur  du  pneumothorax  artifici-l. 
ses  dangers. 


MM.  BALVAY  et  CHASPOUL. 
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La  recherche  d'un  agent  spécifique  de  la  tuberculose  est  aussi  ancienne 
que  la  Médecine.  Un  nombre  incalculable  de  médicaments  ont  été  pré- 
conisés. Presque  tous  n'ont  comme  but  (ju'une  action  symptomatique. 
Leur  place  n'en  reste  pas  moins  marquée  en  plitisiothérapie.  Mais  le 
médicament  spécifique  proprement  dit  est  encore  à  trouver.  Les  uns 
voient  la  guérison  de  la  tuberculose  dans  la  phagocytose  avec  ou  sans 
opsonine;  d'autres  pensent  agir  par  le  moyen  des  antitoxines;  d'autres 
parlent  d'une  action  bactéricide,  etc.  Le  problème  est  extrêmement  plus 
complexe;  qu'on  n'oublie  pas  l'harmonie  intime  qui  existe  entre  les 
différentes  fonctions  de  l'organisme.  Le  trouble  de  cette  harmonie 
entraîne  des  changements  multiples  dans  l'organisme,  des  répercussions 
d'organes  sur  organes,  des  modifications  des  sécrétions  internes  d'un  ou 
de  plusieurs  de  ces  organes,  modifications  favorables  ou  nuisibles.  A 
l'expérimentateur  l'organisme  troublé  dans  son  travail  normal  présente 
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le  problème  sans  se  préoccuper  de  la  dilliculté  de  la  compréhension  des 
phénomènes  observés. 

Au  i)remier  rang  d*^  médicaments  prétendus  curatcuirs  de  la  tubercu- 
lose se  placent  les  produits  dérivés  du  bacille  de  Koch,  sérums  antitu- 
berculeux, tuberculines,  corps  bacillaires  modifiés,  corps  immuni- 
sants, etc.  Ces  médicaments  ne  constituent  pas  des  spécifiques  au  sens 
proprement  dit  du  mot. 

Ce  sont  ces  adjuvants  de  la  cure  do  la  tuberculose,  adjuvants  d'une 
efficacité  parfois  non  douteuse. 

De  ce  que  nous  venons  de  dire  on  comprend  les  dilficultés  d'un  trai- 
tement à  la  sérumthérapie  ou  à  la  tuberculinothérapie;  l'impossibilité 
parfois  insurmontable  de  poser  les  indications  et  les  contre-indications; 
l'obligation  habituelle  de  marcher  au  hasard.  De  plus,  si  l'on  songe  aux 
conséquences  redoutables  que  peut  causer  son  application  intempestive, 
on  comprend  fort  bien  l'angoisse  qui  saisit  le  praticien  qui,  en  face  d'un 
malade,  se  pose  la  question  de  la  possibilité  d'un  traitement  à  la  tuber- 
line.  Dans  tous  les  cas,  quelle  que  soit  la  théorie  émise  sur  l'action  de  ces 
divers  produits,  par  leur  application  c'est  toujours  à  l'organisme  qu'on 
demande  de  lutter  contre  les  bacilles  et  leur  sécrétion.  C'est  toujours 
à  cette  faculté  donnée  à  notre  organisme  de  se  défendre  d'une  façon 
naturelle,  normale,  contre  les  diverses  alYections  qui  l'assaillent  que 
s'adresse  le  thérapeute.  En  effet  notre  organisme  se  défend  de  lui-même 
sans  avoir  recours  à  des  moyens  médicamenteux.  N'est-il  pas  démontré 
que  la  plupart  des  individus  sont  à  un  moment  donné  de  leur  existence 
touchés  par  le  bacille  de  Koch,  sans  que  leur  état  de  santé  ait  eu  appa- 
remment à  en  souffrir.  C'est  que  l'apparition  du  bacille  dans  l'organisme 
a  provoqué  chez  ces  derniers  des  processus  naturels  de  guérison  qui  ont 
agi  localement  au  niveau  de  l'implantation  bacillaire  et  sur  les  organes 
de  défense  en  provoquant  l'apparition  d'anticorps. 

En  effet,  si  Pickert  et  Lowenstein  n'ont  pu  découvrir  dans  le  sérum  de 
l'individu  sain  des  substances  neutralisant  celui  de  la  tuberculine,  ils 
ont  en  revanche  pu  constamment  en  déceler  chez  les  bacillaires  dont  la 
maladie  peu  avancée  évoluait  naturellement  vers  la  guérison.  C'est  un 
fait  acquis,  nos  organes  quand  ils  fonctionnent  normalement,  sans  action 
adjuvante,  sont  suffisants  pour  nous  défendre  contre  la  tuberculose. 
Ce  n'est  donc  pas  tant  la  contagion,  qui  elle  est  multiple,  que  l'état  de 
fonctionnement  plus  ou  moins  troublé  de  nos  organes  qui  permet  l'évo- 
lution ou  non  de  la  tuberculose. 

Qu'on  se  trouve  en  face  d'un  trouble  profond  d'un  organe  important 
ou  devant  un  organisme  affaibli  par  un  surmenage  momentané  ou  une 
infection  débilitante,  le  bacille  de  Koch  peut  dans  ces  cas  s'établir  et 
se  développer  au  sein  de  notre  organisme.  11  crée  d'abord  une  lésion  locale 
dont  les  produits  ne  tardent  pas  à  envahir  l'organisme  non  défendu  par 
les  processus  généraux  et  naturels  de  guérison.  Peu  à  peu  une  vérital)le 
imprégnation  bacillaire  se  produit  amenant  dans  tous  les  organes  des 
troubles  de  leur  fonction.  La  gravité  de  l'évolution  tuberculeuse  est  donc, 
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dans  ce  cas,  surtout  le  fait  du  fonctionnement  défectueux  des  organes. 
Leur  restituer  leur  fonction  normale,  c'est  permettre  à  Torganisme  de 
lutter  efficacement  contre  l'invasion  bacillaire. 

Cette  conception  chaque  jour  mieux  assise  scientifiquement  des  mul- 
tiples insuffisances  glandulaires  engendrées  par  les  toxines  tuberculeuses 
a  conduit  d'une  façon  naturelle  à  une  méthode  récente  mais  rationnelle, 
l'opothérapie.  Des  organes  atteints  par  la  maladie,  les  uns  ont  une 
influence  secondaire  sur  la  marche  de  TafTection  comme  l'hypophyse, 
le  poumon,  le  sang,  les  muscles,  etc.  Mais  à  côté  de  ces  organes  pour  ainsi 
dire  secondaires,  il  en  est  d'autres  dont  l'influence  sur  l'évolution  de  la 
tuberculose  est  primordiale,  par  exemple  les  capsules  surrénales,  la  rate, 
le  foie,  les  ganglions,  etc.  Ces  organes  dits  de  défense  ne  peuvent  accom- 
plir leurs  fonctions  puisqu'ils  sont  atteints  par  l'imprégnation  tuber- 
culeuse. Pour  remédier  à  cette  insuffisance  glandulaire  semble-t-il  exister 
un  meilleur  moyen  que  l'opothérapie  ?  Des  essais  thérapeutiques  de 
glandes  isolées  ont  été  faits  pour  le  foie  par  Triboulet,  Barbier,  Parmen- 
tier,  Lemoine  et  Girard;  pour  les  extraits  surrénaux  par  Sergent  et 
Renon,  pour  la  rate  par  Bayle,  pour  la  cholestérine  par  Iconesco,  pour 
l'extrait  hypophysaire  par  Delille  et  Renon.  Enfin  on  a  fait  en  tuber- 
culose de  l'opothérapie  thyroïdienne,  gastrique,  pulmonaire,  etc. 

Pour  notre  compte  personnel  nous  inspirant  des  idées  pathogéniques 
que  nous  venons  d'énoncer,  devant  la  multiplicité  des  glandes  primor- 
diales atteintes  chez  le  tuberculeux,  nous  avons  pensé  à  une  opothérapie 
multiple.  Pour  cela  nous  avons  pris  chez  l'animal  en  état  de  défense  contre 
la  tuberculose  les  principaux  organes  de  lutte  de  son  organisme,  lesquels 
préparés  et  mélangés  à  dose  constante  nous  ont  donné  un  plasma  qui  a 
servi  à  nos  expériences  de  laboratoire  et  dans  la  suite  à  des  applications 
cliniques. 

Cette  opothérapie  complexe  ne  saurait  être  considérée  comme  une 
médication  symptomatique,  elle  joue  le  rôle  d'une  véritable  médication 
pathogénique  puisqu'elle  s'adresse  aux  organes  de  premier  ordre,  aux 
glandes  essentielles  qui  tiennent  sous  leur  dépendance  la  fonction  pri- 
mordiale de  l'organisme.  Au  récent  Congrès  de  Rome  nous  avons  exposé 
longuement  nos  diverses  expériences  et  donné  un  certain  nombre  d'obser- 
vations de  malades  traités  d'après  cette  méthode. 

Nos  essais  thérapeutiques  ont  porté  sur  les  formes  les  plus  diverses 
de  la  tuberculose  en  général.  Cependant  en  tuberculose  pulmonaire  nous 
avons  éliminé,  de  parti  pris,  les  tuberculoses  du  premier  degré.  Nous  ne 
nous  sommes  adressés  qu'aux  cas  graves  tels  que  les  formes  aiguës  gra- 
nuliques  avec  ou  sans  localisation,  les  formes  ulcéreuses,  les  formes 
chroniques  excavées,  les  formes  septiques  avec  associations  microbiennes 
multiples. 

Mn  tuberculose  chirurgicale  nous  avons  traité  les  ostéites  tubercu- 
leuses avec  suppuration  ouverte,  des  abcès  de  congestion,  des  fistules 
périnéales,  des  rhumatismes  tuberculeux. 

Nous  avons  choisi   des  malades  d'âge  très  différent   depuis  5   ans 
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jusqu'à  60  ans.  Ces  observations  ont  été  prises,  soit  par  nous-mêmes, 
soit  par  des  confrères  dans  la  clientèle  privée  ou  dans  les  services  hospi- 
taliers. Nos  observations  sont  au  nombre  de  i55  {acUiellement  elles  dé- 
passent 200),  nous  permettant  d'avoir  des  résultats  définitifs  et  de  poser 
des  conclusions.  Nous  avons  longuement  développé  ces  conclusions  au 
Congrès  de  Rome. 

Des  radioscopies  et  radiographies  instantanées  sont,  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas,  prises  par  le  D^Arcelin,  radiologue  de  l'Hôpital  Saint- 
Joseph.  Les  examens  des  crachats,  du  sang,  sont  habituellement  toujours 
pratiqués. 

Si  Ton  s'en  rapporte  aux  explications  théoriques  que  nous  exposions 
au  commencement  de  ce  travail,  il  est  permis  de  penser  que  l'opothérapie 
associée  radioactive  agit  surtout  chez  les  sujets  jeunes,  chez  ceux  dont 
la  tuberculose  présente  une  marche  relativement  torpide  et  dont  les 
organes  momentanément  troublés  dans  leur  fonctionnement  peuvent 
récupérer  par  un  traitement  approprié  leur  sécrétion  normale.  Elle  sera 
efficace  chez  les  malades  jeunes  atteints  de  tuberculose  locale,  lupus, 
arthrite  tuberculeuse,  mal  de  Pott,  et  maladie  d'Addison. 

Son  action  sera  moindre,  même  s'ils  sont  jeunes,  chez  ceux  dont  la 
tuberculose  présentera  une  allure  aiguë.  Elle  devra  être  très  minime  chez 
les  malades  âgés,  chez  ceux  dont  les  organes  seront  atrophiés  du  fait  de 
tare  concomitante  (alcool,  fièvre  paludéenne).  A  l'appui  de  ces  hypo- 
thèses permettez-nous  de  vous  apporter  quelques  résumés  d'observations. 

En  voici  une  première,  due  à  l'obligeance  de  M.  le  D^"  Chatonnet  de 
Saint-Fons  : 

Jeune  fille,  ij  ans,  bacillaire  depuis  ceux  ans,  forme  bilatérale,  cavitaire 
à  gauche,  infiltration  étendue  à  droite,  température  élevée,  anorexie,  sueurs, 
doigts  hippocratiques,  cachexie,  traitement  commencé  le  24  janvier  1912, 
27  injections.  Chute  de  la  température,  retour  de  l'appétit,  relèvement  de 
l'état  général  et  du  poids  :  24  janvier,  poids,  3i,3ookg;  27  janvier,  82,400 kg; 
1 1  février,  33,3oo  kg;  19  février,  34, 600  kg;  3  mars,  35, 600  kg;  6  avril,  38, 200  kg. 
A  l'examen  toujours  caverne  à  gauche,  à  droite  diminution  de  l'infiltration  et 
transformation  fibreuse.  La  malade  est  actuellement  à  la  campagne  et  va  bien. 

Deuxième  observation,  a  trait  à  une  femme  de  33  ans,  bacillaire  depuis 
deux  ans,  présentant  une  forme  unilatérale  du  sommet  du  poumon  droit  carac- 
térisé par  de  la  bronchite  localisée  avec  des  râles  muqueux,  anorexie,  amai- 
grissement marqué,  température  370,8,  nombreux  bacilles  dans  les  crachats, 
traitement  commencé  en  octobre  191 1,  ne  cesse  pas  son  métier  de  couturière, 
a  reçu  5o  injections,  actuellement  10  mois  après  le  début  du  traitement  a  pri? 
6  kg,  la  température  ne  dépasse  pas  le  soir  37°,  les  bacilles  ont  disparu  dans  les 
crachats,  transformation  fibreuse  de  la  lésion. 

Voilà  deux  observations  de  malades  très  gravement  quoique  irré- 
guhèrement  touchées,  qui,  à  la  suite  du  traitement  dont  nous  venons  de 
parler,  présentent  une  améhoration  qui  permet  presque  de  prononcer 
le  mot  de  guérison. 
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Les  résultats  en  tuberculose  chirurgicale  ont  été  aussi  très  encou- 
rageants. 

Voici,  par  exemple  Tobservation  d'une  petite  fille  de  7  ans,  présentant  à 
un  avant-bras  une  ostéite  du  cubitus  avec  une  plaque  lupique  de  la  largeur 
d'une  pièce  de  î  fr.  État  général  mauvais,  anorexie,  45  injections  en  3  nioit;. 
Excellent  état  général,  cicatrisation  définitive  de  la  plaque  lupique,  diminu- 
tion marquée  de  la  sécrétion  purulente  de  l'ostéite,  une  intervention  minime 
l'en  débarrassera  facilement. 

Chez  un  addisonnien,  notre  distingué  confrère  le  D^"  Espenel  de  Lyon 
a  obtenu  un  résultat  momentané  intéressant. 

Il  s'agissait  d'un  adulte  présentant  tous  les  symptômes  cliniques  d'un  addi- 
sonnien, à  signaler  surtout  une  asthénie  profonde,  une  anorexie  complète, 
à  la  suite  d'une  dizaines  d  injections  :  son  état  général  s'est  amélioré,  le  malade 
mangeait,  se  réveillait,  se  sentait  mieux,  l'action  antitoxique  était  manifestée. 
Le  malade  mourut  subitement  comme  meurent  beaucoup  d'addisonniens  par 
insuffisance  des  surrénales  avant  que  le  D^  Espenel  ait  pu  pratiquer  la  greffe 
de  surrénales  animales,  greffe  qu'il  se  proposait  de  faire. 

L'action  de  cette  opothérapie  associée  radioactive  se  fait  même  sentir 
d'une  façon  bienfaisante  dans  des  cas  absolument  désespérés.  Nous  n'en 
voulons  comme  exemple  que  cette  observation  scientifiquement  étudiée 
et  communiquée  par  M.  le  D^"  Faure  de  Cannes.  En  voici  le  résumé  : 

Jeune  fille  de  i5  ans,  malade  depuis  six  mois,  marche  aiguë,  poumons  e:i 
bouillie,  dyspnée,  température  variant  entre  37°  et  40",  bacilles  nombreux 
vacuolaires,  60  à  80  par  champ,  microbes  associés;  traitement  commencé  le 
1er  janvier,  continué  jusqu'au  22  janvier;  dès  la  première  injection  retour  de 
l'appétit,  euphorie;  poids  le  i^r  janvier  27  kg,  le  8  janvier  28  kg,  le  i5  janvier 

29  kg,  le  22  janvier  29,730  kg.  Cette  malade  qui  vit  encore  n'en  est  pas  moins 
condamnée,  car  malgré  l' amélioration  inespérée  de  son  état  due  à  la  neutralisation 
de  ses  toxines  par  le  retour  de  fonction  de  défens-  de  l'organisme,  elle  ne  peut 
espérer  une  action  suffisante  locale  au  niveau  de  ses  lésions  pulmonaires  trop 
étendues. 

Cette  observation  nous  rappelle  celle  d'un  jeune  homme  de  16  ans,  renvoyé 
du  Sanatorium  d'Hauteville,  le  8  septembre  1911,  dans  un  état  lamentable, 
car  il  présentait  une  tuberculose  pulmonaire  bilatérale,  excavée  à  gauche, 
ramollie  à  droite,  teint  cireux,  voix  rauque,  douleur  à  la  déglutition,  essouffle- 
ment, température  voisine  de  40°,  expectoration  abondante  farcie  de  bacilles, 
diarrhée;  poids  54, 100  kg.  Commencement  du  traitement  le  i3  septembre, 

30  injections;  vers  la  dixième  retour  de  l'appétit,  sensation  de  bien-être,  retour 
des  forces,  diminution  marquée  de  la  température,  diminution  des  signes  pul- 
monaires inflammatoires  et  surtout  augmentation  rapide  du  poids  qui  de 
54  kg,  le  II  septembre,  atteignait  67,300  kg  le  10  octobre.  Ce  malade  malgré 
tout  mourait  i  mois  plus  tard  par  extension  de  sa  tuberculose  laryngée  lui 
rendant  toute  alimentatien  impossible  et  par  l'épuisement  causé  par  sa 
diarrhée. 

On  le  voit  donc,  le  produit  dont  nous  vous  entretenons  par  son  action 
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de  revivilkaLion  sur  la  cellule  des  organes  primordiaux  auxquels  est 
dévolue  la  défense  de  l'organisme  agit  comme  un  produit  antitoxique. 
Mais,  outre  cette  action  générale,  en  activant  le  processus  de  défense 
organique,  il  agit  localement  au  niveau  du  foyer  tuberculeux  sur  le  bacille 
lui-même.  En  efîet,  dans  le  plus  grand  nombre  de  nos  observations,  nous 
voyons  les  bacilles  diminuer  rapidement  comme  nombre,  en  quelques 
semaines,  et  présenter  une  morphologie  nouvelle  constamment  identique. 
Cette  étude  nous  occupe  actuellement.  Dans  un  travail  ultérieur  nous 
publierons  nos  recherches  actuelles  sur  ces  transformations  bacillaires 
si  rapides  et  si  intéressantes. 

En  résumé  les  malades  jeunes  à  lésions  graves,  mais  circonscrites  et 
réparables,  malgré  une  intoxication  profonde,  bénéficient  et  peuvent 
guérir  par  un  traitement  méthodique  d'opothérapie  associée  radioactive. 


M.  H.   ROUX, 

Directeur  d'Kcole  (Ninies' 


LA  LUTTE  CONTRE  LA  TUBERCULOSE  PAR  LA  MUTUALITÉ 
ET  LA  COOPÉRATION  ('). 


618.96  :  616.99b 
3  Août. 

Inirodiiclion.  —  La  Tuberculose,  maladie  éminemment  sociale,  exerce 
ses  ravages  en  notre  pays  plus  qu'ailleurs,  et  le  personnel  enseignant 
primaire  lui  paie  un  trop  large  tribut.  «  A  Paris,  et  dans  les  grandes  villes, 
écrivait  le  professeur  Brouardel,  le  cinquième  des  maîtres  est  tuber- 
culeux (-).  Pourtant,  c'est  une  maladie  évitable,  cuiable  même,  puisque 
la  mortalité  par  tuberculose  diminue  à  l'étranger.  La  constatation  du 
mal  nous  fait  un  devoir  patriotique  de  secouer  enfin  une  indifïérence 
coupable,  tandis  que  la  quasi-certitude  de  le  terrasser  est  bien  de  nature 
à  stimuler  notre  énergie. 

Comme  il  est  prouvé  qu'on  peut  être  phtisique  sans  le  savoir,  témoin 


(')  Ce  travail  a  obtenu  le  premier  prix  au  concours  organisé  en  1906  par  M.  le  Rec- 
teur dans  le  ressort  de  l'Académie  de  Montpellier.  Il  a  été  ensuite  imprimé  dans 
les  Mémoires  de  l'Académie  de  Ni  mes,  1908. 

(-)  D"'  AVkill-Mantoi-, /.a  Tuberculose  dans  le  corps  enseignant  (voir  Présena- 
tion  antituberculeuse  de  juin  1900).  —  N.  B.  M.  Brouardel  nous  écrivait  lui-même, 
le  18  avril  1906,  que  les  statistiques  sont  fatalement  erronées  parce  que  «  les  décla- 
rations des  causes  de  décès  ne  sont  pas  obligatoires  en  France  ». 
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cette  sage-femme  qui,  insulUant  de  l'air  dans  la  bouche  des  nouveau-nés 
pour  faciliter  la  première  respiration,  leur  souffla  à  tous  la  mort  parce 
qu'elle  était  tuberculeuse  (*),  les  maîtres  et  les  maîtresses,  en  contact 
permanent  avec  leurs  élèves,  doivent  se  montrer  particulièrement 
vigilants.  Ne  cite-t-on  pas  un  instituteur  tuberculeux  qui  contamina 
23  enfants  fréquentant  son  école?  (-) 

Mais  ce  n'est  pas  seulement  en  tant  qu'homme  public  que  l'instituteur  a 
le  devoir  de  se  rendre  un  compte  exact  de  son  état  de  santé;  cette  néces- 
sité existe  encore  vis-à-vis  de  sa  famille,  de  lui-même  et  de  la  société. 
La  contagion  famihale  est,  en  effet,  pour  beaucoup  dans  la  tuberculose 
de  l'enfant  (=*).  D'autre  part,  le  tuberculeux  qui  néglige  son  mal  peut  le 
rendre  incurable,  augmentant  ainsi  le  nombre  des  malheureux  que  la 
société  n'est  pas  loin  de  considérer  comme  des  êtres  dangereux.  Il  est 
donc  urgent  de  dépister  la  maladie,  c'est-à-dire  de  découvrir,  chez  un 
prétendu  bien  portant,  les  symptômes  avant-coureurs  de  la  tuberculose 
et  de  lui  procurer  sans  retard  les  moyens  de  se  débarrasser  de  tout  germe 
morbide.  En  d'autres  termes,  la  tuberculose,  non  héréditaire,  mais  émi- 
nemment contagieuse,  éclate  par  la  rencontre  d'un  germe,  d'une  graine 
en  l'espèce,  le  bacille  de  Koch,  et  d'un  terrain,  c'est-à-dire  d'un  orga- 
nisme apte  à  développer  la  graine  (^).  Le  devoir  présent  de  la  société 
consiste  à  faire  que  cette  graine,  impossible  à  détruire  directement  dans 
l'organisme,  au  moins  pour  le  moment,  ne  trouve  plus  un  terrain  propice 
où  elle  puisse  exercer  ses  ravages.  Mais  ici,  les  difficultés  abondent  ! 
Ne  nous  laissons  cependant  pas  arrêter  par  elles;  faisons-en,  au  contraire, 
rénumération  rapide,  ce  sera  le  meilleur  moyen  de  connaître  les  forces 
de  l'ennemi  ;  après  quoi,  nous  leur  opposerons  nos  moyens  de  lutte. 

Première  Partie.  — Difficultés  de  la  lutte  antituberculeuse. — Passons 
rapidement  en  revue  les  principales  de  ces  difficultés,  que  nous  limitons, 
bien  entendu,  au  personnel  de  l'enseignement  primaire  public  et  aux 
élèves  : 

lO  Difficulté  de  poser  la  question.  —  Qui  dira  à  un  maître,  ou  à  une 
maîtresse  :  ^<  Vous  pourriez  bien  être,  sans  vous  en  douter,  menacé  de 
tuberculose;  consultez  votre  médecin?...  »  Évidemment,  un  proche 
parent,  un  ami  intime  ou  mieux  lui-même  si  sa  propre  éducation  hygié- 
nique a  été  bien  faite,  et  il  dépend  uniquement  de  lui  qu'elle  soit  bien 
faite. 

9°  A  propos  cVhygiène  individuelle.  —  Peu  de  personnes,  et  nous  pou- 
vons bien  le  dire,  peu  de  maîtres  observent  rigoureusement  les  règles  les 


(')  cil.  Gide,  La  Coopération  [conlévcnce  (\c  propagande,  p.  i5S). 

{'')  D'  Weill-Mantoi',  arlicle  cité. 

(')  Cf.  La  Contagion  faniilials  dans  la  tuberculose  de  l'enfant  {l' réservation 
antituberculeuse  de  mai,  iç/jS  ). 

(*)  Cf.  la  Cunl.  rence  «le  M.  Lt'on  Bourgeois  flans  la  Revue  politique  et  parlemen- 
taire du  10  décembre   i^oj,  et  Bhou.vudei.,  La  Lutte  contre  la  Tuberculose,  p.  -'2. 
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plus  élémentaires  de  l'hygiène.  La  plupart  de  nos  collègues,  insouciants 
du  danger,  préfèrent  trop  souvent  à  une  promenade  en  pleine  campagne, 
au  grand  air,  promenade  qui  reposerait  leur  esprit  et  dégourdirait  leurs 
membres,  une  partie  de  manille  ou  de  billard  dans  un  établissement  où 
l'on  s'empoisonne  lentement,  d'abord  en  absorbant  des  breuvages  plus 
ou  moins  frelatés  et  presque  toujours  nocifs,  ensuite  en  respirant  un 
air  vicié  par  la  présence  d'un  trop  grand  nombre  de  personnes  et  la  fumée 
du  tabac.  Ajoutons  que  les  sujets  de  conversations  qui  précèdent,  accom- 
pagnent ou  suivent  le  jeu,  ne  sont  pas  toujours  de  nature,  surtout  en 
cours  de  période  électorale,  à  calmer  le  système  nerveux,  déjà  mal 
disposé  par  les  fatigues  de  la  classe.  L'entraînement  est  ici  dangereux  et 
il  est  bon  de  se  rappeler  à  temps  que  si  Hofîman,  Edgar  Poë  et  Alfred 
de  Musset,  pour  ne  citer  que  ces  noms,  fréquentèrent,  le  premier  surtout, 
le  cabaret  pour  «  se  soulever  au-dessus  des  vulgarités  et  des  misérables 
petitesses  do  l'existence  quotidienne  et  vivre  la  poésie...  »,  ce  n'est  pas 
là  qu'ils  puisèrent  les  inspirations  de  leur  génie.  Méfions-nous  de  cet 
alcoolisme  insidieux  décoré  du  nom  d'alcoolisme  des  gens  du  monde. 

D'autres,  au  contraire,  abusent  des  sports  tels  que  courses  trop  longues 
en  bicyclette  et  imprudences  qui  les  accompagnent  toujours.  Quelques- 
uns,  en  petit  nombre  heureusement,  ignorant  sans  doute  les  dangers 
auxquels  ils  exposent,  non  seulement  leurs  propres  personnes,  mais  encore 
leurs  femmes  et  leurs  enfants,  se  laissent  aller  à  des  excès  que  la  médecine 
et  la  morale  réprouvent  également.  Il  y  a  encore  ceux  que  la  découra- 
geante neurasthénie  ou  la  déprimante  anémie,  conséquences  d'un  travail 
intellectuel  excessif  ou  de  graves  préoccupations,  guettent. 

3°  Coînment  soigner  les  prétiiberciileux  et  les  tuberculeux.  —  Quand 
un  maître,  ou  une  maîtresse  d'école,  est  prétuberculeux,  c'est-à-dire 
fortement  menacé  de  tuberculose,  il  faut  tout  de  suite  engager  la  lutte 
contre  le  mal,  tout  en  lui  permettant,  quand  la  chose  sera  possible,  de 
continuer  à  faire  sa  classe.  Mais  la  difficulté  grandit  quand  le  fonctionnaire, 
déjà  sérieusement  atteint,  doit,  autant  pour  assurer  sa  propre  guérison 
que  pour  éviter  de  contaminer  son  entourage  immédiat  et  ses  élèves, 
être  dirigé  sur  un  sanatorium,  ou,  en  tout  cas,  isolé.  Les  quelques  jours 
de  congé  accordés  par  l'administration  sont  bien  vite  épuisés,  et  comme 
l'on  se  trouve  en  présence  d'une  maladie  dont  la  durée  varie  de  6  semaines 
à  25  ans...  (Brouardel),  le  traitement,  soit  préventif,  soit  curatif,  exige 
un  temps  souvent  très  long.  Par  quels  moyens  concilier  ces  nécessités 
absolument  contradictoires  :  soins  au  malade  et  subsistance  assurée  à  sa 
famille?  Il  ne  faut  pas  oublier,  en  efîet,  qu'une  parfaite  tranquillité 
d'esprit  fait  partie  intégrante  de  la  cure.  Le  service  scolaire  a  également 
besoin  d'être  assuré,  et  enfin,  si  le  malade  vient  malheureusement  à 
succomber,  laissant  dans  le  besoin  une  femme,  des  grands-parents  in- 
firmes et  des  enfants  en  bas  âge  ou  incapables  de  gagner  leur  vie,  qui 
remplacera  le  père  de  famille  enlevé  prématurément  à  sa  tâche  et  à  ses 
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affections...?  La  question  d'argent  se  pose  ici  dans  toute  sa  force,  et 
c'est  à  rechercher  les  moyens  de  la  résoudre  que  nous  consacrerons  la 
troisième  Partie  de  notre  étude,  la  seconde  s'occupant  surtout  d'hygiène 
préventive  et  de  l'organisation  générale  de  la  lutte. 

Deuxième  Partie.  —  Moyens  pratiques  de  surmonter  les  difficullés.  — 
Cette  seconde  Partie  comprendra  :  1°  l'exposé  des  moyens  à  employer 
pour  défendre  le  maître  sain  contre  le  milieu  pouvant  le  contaminer 
{société,  classe,  etc.)  ;  2°  l'indication  des  moyens  susceptibles  de  défendre 
le  milieu  encore  sain  contre  le  maître  malade. 

Au  début  de  ce  Chapitre,  nous  poserons  en  principe  que  «  si  l'individu 
a  le  droit  de  protéger  sa  santé  contre  les  attentats  de  ses  voisins  et  de 
demander  à  la  société  son  aide  active  pour  cette  protection,  il  a,  tout 
aussi  obligatoirement,  le  devoir  de  respecter  la  santé  de  son  voisin,  d'aider 
son  voisin  à  accroître  sa  propre  santé  et  de  collaborer  activement  à 
l'œuvre  de  protection  hygiénique  de  la  collectivité.  La  santé  est  un  droit 
fait  de  devoirs  corrélatifs  »,  avec,  à  la  base,  «  non  seulement  l'idée  de 
solidarité  et  de  mutualité,  mais  encore  celle  d'altruisme  et  de  sacrifice  »  (^). 

I.  Exposé  des  moyens  à  employer  pour  défendre  le  maître  sain  contre  le 
milieu  pouvant  le  contaminer.  —  Nous  pensons  qu'il  faut  avant  tout  faire 
l'éducation  hygiénique  et  antituberculeuse  du  maître.  Il  le  pourra  lui- 
même  facilement  en  étudiant  des  traités  spéciaux  et  en  s'affiliant,  par 
exemple,  à  la  Société  de  préservation  contre  la  tuberculose  (-)  qui  publie 
tous  les  mois  un  intéressant  et  instructif  Bulletin.  Nous  recommandons 
également  la  lecture  attentive  des  suggestives  conférences  de  MM.  les 
professeurs  Rodet,  Grasset,  Baumel,  Forgue  et  Carrieu,  ainsi  que  celle 
du  Livret  de  MM.  Brouardel  et  Lagrue...  Si  cette  troublante  question 
l'intéresse  véritablement,  il  s'informera  de  l'état  de  la  lutte  en  France 
et  dans  les  pays  voisins,  notamment  en  Angleterre,  en  Allemagne,  en 
Belgique,  en  Suède...  Il  acquerra  ainsi  une  compétence  et  une  autorité 
suffisantes  pour  remplir  le  rôle  dont  la  société  l'investit. 

Ces  précieuses  connaissances  une  fois  emmagasinées  et  digérées,  le 
maître  montrera  son  savoir-faire  par  l'application  des  mesures  suivantes 
dont  nous  nous  contenterons  de  faire  l'énumération  rapide,  n'insistant 
que  sur  celles  ayant  trait  à  la  question  sociale  qui  nous  occupe. 

Le  maître  enseignera  aux  enfants  la  propreté  ('),  base  de  l'hygiène, 
et  il  ne  se  lassera  pas  de  leur  rappeler  ces  mille  petits  conseils,  ces  mul- 
tiples recommandations,  connues  de  tous,  mais  qu'il  importe  d'observer 


(')  Cf.  Grasset,  Discours  prononcé  au  Congrès  d'hygiène  sociale  de  Montpellier, 
le  21  mai  190.5. 

(  2  )  Siège  social  :  33,  rue  Lafayette,  Paris, 

(')  La  propreté  consiste  à  «ili  miner  toutes  les  matières  qui  ne  sont  pas  à  leur  place 
et(|ui,  par  cette  raison,  sont  encombrantes  et  même  dangereuses»  (Gide,  h'cononiie 
sociale,  p.  2i3). 
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rigoureusement  si  l'on  veut  prévenir  la  maladie.  Nous  insisterons  parti- 
culièrement sur  les  points  suivants  :  i*^  la  race  bovine  contractant  très 
facilement  la  tuberculose,  n'absorber  que  du  lait  provenant  de  vaches 
tuberculinées  et  le  faire  même  bouillir  au  préalable;  2»  ne  consommer 
que  de  la  viande  suffisamment  cuite,  ou  mieux,  à  l'exemple  de  nos 
ancêtres,  substituer  le  plus  possible  le  régime  végétarien  au  régime  carné  ; 
3°  se  méfier  des  chiens,  tuberculisés  par  l'homme,  suivant  l'expression  de 
M.  Landouzy,  et  pouvant  transmettre  la  maladie  par  le  simple  contact  de 
leur  langue;  des  perroquets,  souvent  atteints  de  la  tuberculose  du  bec; 
des  mouches  qui,  se  posant  sur  les  crachats  disséminés  sur  le  sol,  trans- 
portent ensuite  partout  les  bacilles  mortels  ;  4°  veiller  à  ce  que  les  enfants 
n'empruntent  aucun  objet  à  leurs  camarades  et  ne  portent  jamais  quoi 
que  ce  soit  à  la  bouche  (^). 

Le  maître  s'efforcera  de  faire  de  sa  classe  et  de  ses  dépendances,  trop 
souvent  défectueuses,  un  modèle  de  salubrité  que  les  familles  pourront 
imiter.  Ainsi,  il  tâchera  d'obtenir  des  municipalités  le  badigeonnage 
semestriel  au  lait  de  chaux  des  murs  et  du  plafond,  le  lessivage  fréquent 
du  parquet  et  des  tables-bancs,  l'acquisition  de  quelques  crachoirs  conte- 
nant, au  fond,  au  lieu  de  la  sciure  de  bois  ou  des  cendres  traditionnelles, 
un  liquide  antiseptique;  le  balayage  et  l'époussetage  humides,  après 
la  classe,  et  non  point  quelques  instants  seulement  avant  l'arrivée  des 
élèves;  le  nettoyage  et  la  désinfection  quotidiens  des  cantines  et  des 
cabinets  d'aisance,  l'arrosage  de  la  cour,  etc.  Il  veillera  lui-même  à  la 
ventilation  énergique  des  locaux  pendant  les  récréations,  au  renouvelle- 
ment fréquent  du  torchon  servant  à  effacer  la  craie  sur  le  tableau,  au 
curage  mensuel  des  encriers  non  pourvus  de  couvercles,  etc.  Quant  à  son 
logement  particulier,  il  le  transformera,  aidé  par  sa  femme  et  ses  enfants 
les  plus  âgés,  en  un  confortable  home  reluisant  de  propreté,  débarrassé 
des  inutilités  encombrantes  et  nuisibles  si  favorables  à  la  multiplication 
des  microbes,  et,  quand  toutefois  cela  sera  possible,  inondé  d'air  et  de 
lumière.  Il  ne  faut  jamais  perdre  de  vue  que  si  la  tuberculose,  dénommée 
quelquefois  maladie  de  maisons  {-),  a  notablement  diminué  en  Angleterre, 
c'est  grâce  à  la  guerre  qu'on  fait  dans  ce  pays  aux  logements  insalubres. 

Mais  le  maître  mentirait  à  son  titre  d'éducateur  s'il  bornait  là  son  action. 
Il  visitera  les  parents  de  ses  élèves  et  les  mettra  en  garde  contre  les  dangers 
qui  menacent  ces  derniers.  II  leur  dira  surtout  ceci  :  vos  enfants  en  sont 
à  la  première  période  de  leur  existence,  c'est-à-dire  la  période  dite  d'ac- 
croissement, au  cours  de  laquelle  les  phénomènes  de  la  nutrition  s'accom- 
plissent avec  une  grande  énergie.  Comme  «  rien  ne  vient  de  rien  »,  une 
nourriture  abondante  et  saine  leur  est  nécessaire;  veillez  donc  sur  leur 

(')  Cf.  D"- A.  Delon,  La  France  meurt  (conférence).  Nous  avons  puisé  dans  ce 
suggestif  travail  des  renseignements  très  intéressants. 

(^)  A  Paris,  par  exemple,  la  mortalité  par  tuberculose  n'est  que  de  lo  pour  loooo 
et  par  an  dans  le  quartier  des  Champs-Elysées:  elle  est  de  iio  pour  loooo  dans  la 
plupart  des  quartiers  ouvriers. 
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régime  alimentaire,  faites  qu'ils  sabstiennent  d'alcool  sous  toutes  ses 
formes,  et,  sous  le  prétexte  spécieux  d'en  faire  des  enfants  prodiges, 
ne  surmenez  pas  leur  cerveau.  Plus  tard,  quand  arrivera  l'âge  de  la  puberté, 
c'est-à-dire  quand  les  passions  s'éveilleront  en  eux,  surveillez-les  de  près 
et  le  jour  et  la  nuit  :  croyez  bien  que  leur  avenir,  au  point  de  vue  physique 
et  moral,  dépend  de  votre  vigilance.  Pour  enrayer  directement  les  progrès 
de  la  tuberculose,  le  maître  provoquera  la  création  d'œuvres  diverses, 
—  mutualités  maternelles  et  scolaires,  sections  cadettes  antialcooliques, 
dispensaires  (*)  —  qui  constitueront  comme  autant  de  moyens  de  préser- 
vation et  de  défense.  Dans  les  centres  ouvriers,  il  essaiera  de  réagir  contre 
cette  déplorable  habitude  consistant  à  envoyer  à  l'usine,  et  cela  malgré 
la  loi  du  2  novembre  1892,  des  enfants  qui  n'ont  pas  encore  atteint  l'âge 
de  i3  ans. 

Malgré  toutes  ces  précautions,  il  peut  arriver  que  quelque  enfant  soit 
menacé  de  tuberculose.  Dans  ce  cas,  l'élève  suspect  sera  éloigné  de  l'école 
et  soigné  dans  sa  famille,  ou  encore,  si  son  état  le  permet,  envoyé  dans 
l'un  de  ces  établissements  existant  surtout  en  Allemagne,  que  M.  Carrieu 
qualifie  d'écoles  hygiéniques,  où  il  continuerait  ses  études  tout  en  suivant 
un  régime  et  un  traitement  appropriés  à  son  état  de  santé.  Les  Anglais, 
les  Belges,  les  Allemands  ont,  en  effet,  fondé  des  écoles  en  plein  air  qui 
donnent  déjà  des  résultats  très  encourageants.  A  Londres,  en  particulier, 
la  Shresbiirg  Hoiise  open  air,  sorte  d'école  mixte  ouverte  d'avril  à  no- 
vembre à  180  enfants  environ,  a  vivement  intéressé  les  envoyés  du 
Conseil  municipal  de  Paris  qui  l'ont  visitée.  En  Allemagne,  ces  sortes 
d'écoles  fonctionnent  jusqu'à  la  Noël.  Pourquoi  n'imiterions-nous  pas 
nos  voisins  {-)?  Mais  si  l'on  se  trouve  en  présence  d'un  cas  de  tuberculose 
contagieuse,  c'est-à-dire  de  ;<  celle  dans  laquelle  l'examen  clinique  du 
malade  permettra  d'affirmer  l'existence  de  lésions  tuberculeuses  avec 
possibilité  d'élimination  de  bacilles  spécifiques  »  (Brouardel),  l'exclusion 
immédiate  s'impose  :  l'enfant  devra  être  soigné,  soit  au  sanatorium» 
soit  à  l'hôpital.  Mais  ces  cas  sont  heureusement  assez  rares. 

En  général,  c'est  le  maître  qui  est  le  premier,  souvent  même  le  seul 
atteint  sérieusement.  Nous  lui  demandons  alors  dans  l'intérêt  de  ses 
élèves,  de  sa  famille  et  du  sien  propre  d'interrompre  immédiatement  ses 
occupations  et  de  se  faire  admettre  au  sanatorium  (^).  Nous  lui  recom- 
mandons la  lecture  attentive  de  certains  petits  traités  spéciaux  tels  que 
le  Mémento  des  docteurs  Rumpf  et  Guinard  ('•)  où  il  trouvera  d'utiles 

(')    Voir\;\  troisième  l'iulie. 

(')  Voii-  liefè^'eincnl  social  du  i  >  iioveiiibce  u)ihj. 

A'.  /J.  La  iiiuiiicipalitc  de  Mimes  fait  ^depuis  igoç),  en  aoi'il  et  septembre,  des 
essais  d'rcole  dv  /ihu'/i  air  dont  les  élèves  de  complexion  délicate  fréi|iientant  les  écoles 
laïques  de  la  ville  tirent  un  heureux  prolit.  A  signaler  tgalenienl  lécole  établie 
en  1909,  au  Vcrnay,  par  la  ville  de  Lyon. 

(')  Nous  en  étudierons  les  moyens  dans  la  iroisième  Partie. 

(*)   Lyon,  lUy  et  C'',  'i,  rue  rionlil.  i<)(>J. 
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conseils.  Surtout,  qu'il  ne  se  laisse  pas  effrayer  par  le  mot  de  tuberculose 
prononcé  devant  lui  par  le  médecin  :  on  guérit  do  cette  affection,  quelque- 
fois même  sans  suivre  de  traitement,  témoins  les  nombreuses  autopsies 
de  vieillards  présentant  des  lésions  anciennes  qui  se  sont  fermées  toutes 
seules.  Que  ces  paroles  d'Hippocrate  :  «  Le  phtisique,  s'il  est  traité  dès 
l'abord,  guérit  »,  confirmées  par  les  travaux  des  savants  modernes,  lui 
redonnent  confiance  et  espoir.  Les  résultats  encourageants  obtenus  dans 
les  sanatoriums  allemands  doivent  être  encore  pour  lui  un  précieux 
réconfort.  Qu'il  se  rappelle  à  propos  ces  vers  que  l'auteur  des  Pestiférés 
de  Jaffa  a  fait  dire  à  Bonaparte  s'adressant  aux  malades  : 

«  Levez-vous,  ranimez  votre  force  abattue, 

«  Bien  plus  que  le  fléau,  l'effroi  du  mal  vous  tue  »  ('). 

Nous  demanderons  enfin  aux  personnes  composant  l'entourage  immé- 
diat du  tuberculeux  de  ne  le  point  considérer  comme  un  lépreux  :  s'il 
leur  est  permis  de  prendre  certaines  précautions,  l'humanité  leur  com- 
mande d'entourer  le  malade  de  soins  assidus  et  d'attentions  délicates. 

IL  Exposé  des  moyens  à  employer  pour  défendre  le  milieu  sain  contre 
le  maitre  ou  Vélève  malade.  —  Mais  les  conseils  qui  précèdent  risquent  fort 
de  ne  point  être  encore  suivis  et  il  arrivera  certainement  très  souvent 
que  quelque  élève  présente  des  dangers  de  contagion  pour  ses  camarades 
ou  qu'un  maître,  s'abusant  sur  son  état,  continue  à  semer  autour  de  lui 
ses  bacilles.  Il  faut  donc  que  la  collectivité,  représentée  ici  par  les  élèves 
et  les  familles  des  maîtres,  soit  défendue,  et  c'est  l'État,  son  tuteur  légal, 
qui  doit  intervenir  en  provoquant  des  mesures  législatives  ayant  trait 
à  la  déclaration  de  la  tuberculose,  aux  logements  insalubres  et  à  l'assu- 
rance obligatoire  contre  la  maladie.  Le  Congrès  de  igoS  a  émis  le  vœu  que 
«  la  déclaration  de  la  tuberculose  ouverte  soit  généralisée  »,  mais  les  pra- 
ticiens français  répugnent  à  cette  mesure  pourtant  adoptée  ailleurs. 

Sur  la  deuxième  question,  —  logements  insalubres,  —  le  Congrès  a  de- 
mandé que  la  loi  donne  à  l'autorité  publique  «  les  droits  et  les  moyens 
d'exproprier  tous  les  immeubles  dangereux  pour  la  santé  des  habitants  en 
tenant  compte  pour  l'évaluation  de  l'indemnité  de  leur  çaleur  sanitaire  ». 
A  cet  égard,  nous  pensons  que  la  loi  du  1 5  février  1 902  modifiée  par  celle  du 
3  avril  igoS,  donnerait,  si  elle  était  rigoureusement  appliquée,  des  résul- 
appréciables.  Mais,  comme  l'a  dit  Duclaux,  «  la  coercition  est  impossible 
tant  que  l'opinion  publique  n'est  pas  éclairée.  Il  est  vain  qu'une  loi 
sanitaire  commande  quand  elle  ne  sait  pas  se  faire  obéir  ».  Efforçons-nous 
donc  d'éclairer  nos  compatriotes  par  les  exemples  que  nous  fournissent 
les  autres  nations.  Ainsi,  ne  nous  lassons  pas  de  rappeler  que  si  la  morta- 
lité par  tuberculose  s'est  abaissée  en  Angleterre  de  45  %,  c'est  grâce 

(').   Cf.  dans  le  Petit  Méridional  des  4   lévrier  et  20  mai  1906  deux  articles  du 
D'  Dumas  :  1°  La  peur  de  la  mort;  2"  Les  maladies  de  la  peur. 
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aux  mesures  prises  par  le  Parlement  contre  les  maisons  insalubres.  En 
Belgique,  la  Caisse  d'épargne  a  avancé  aux  Sociétés  d'habitations  ouvrières 
plus  de  72  millions  de  francs.  En  Allemagne,  on  assainit  les  villes  avec  les 
fonds  des  Caisses  de  retraites... 

Enfin,  nous  demandons  qu'on  établisse  en  France,  par  voie  législative, 
comme  en  Allemagne,  l'assurance  obligatoire  contre  la  maladie. 

Troisième  Partie.  —  Organisation  des  moyens  de  défense.  —  Nous 
classerons,  suivant  leur  origine,  nos  moyens  de  défense  sous  deux  ru- 
briques :  I.  Initiative  privée  (Mutualité  et  Coopération);  II.  Intervention 
de  l'État  et  action  législative.  Nous  terminerons  par  l'énumération  des 
œuvres  les  plus  propres  à  combattre  la  tuberculose. 

I.  Initiative  privée  :  Mutualité.  —  M.  Bourgeois  a  prouvé,  au  cours  de 
sa  conférence  [voir  p.  672),  que  l'intérêt  des  Sociétés  de  secours  mutuels 
était  de  s'associer  à  la  lutte  pour  la  préservation  contre  la  tuberculose  : 
nous  n'y  reviendrons  pas.  Or,  des  mutualités  d'instituteurs  prospères 
existent.  La  plupart  de  ces  Sociétés  ne  viennent  qu'imparfaitement  en 
aide  à  la  femme  enceinte  ou  nouvellement  accouchée.  Pour  combler  cette 
lacune,  nous  demandons  que  chaque  groupement  départemental  crée 
parmi  ses  membres  appartenant  au  sexe  féminin  une  Mutualité  mater- 
nelle^ c'est-à-dire  une  Mutualité  des  femmes  en  âge  de  devenir  mères, 
dans  laquelle  on  admettrait,  outre  les  maîtresses  en  exercice,  les  futures 
institutrices  dès  leur  seizième  année.  Les  membres  actifs  paieraient  une 
cotisation  annuelle  de  3  fr,  par  exemple,  avant  le  mariage,  et  de  5  fr 
après  ;  le  complément  des  ressources  serait  demandé  à  la  Société  de  secours 
mutuels  mère,  aux  amis  de  l'enseignement  laïque,  au  département  et  à 
l'État.  De  la  sorte,  la  mère,  «  providence  tutélaire  du  foyer  )\  et  l'enfant, 
«  source  de  toutes  forces  parce  qu'il  est  la  source  de  toute  espérance  », 
verraient  leurs  précieuses  existences  sauvegardées  (}). 

Du  reste,  en  vertu  de  ce  principe  admis  par  le  Congrès  de  Paris,  à  savoir 
que  «  la  préservation  de  l'enfant  est  le  moyen  le  plus  efficace  de  combat 
contre  la  tuberculose,  maladie  sociale  »,  et  que,  d'après  le  professeur 
Grancher  (2),  «  la  prophylaxie,  c'est-à-dire  la  préservation,  domine 
l'assistanco...  i\  nous  ne  saurions  trop  recommander  les  colonies  scolaires 

{'}  Cf.  sur  cet  iiitcrcssanl  sujet  le  Compte  rendu  du  Congres  del'Alliance  d'Uygiène 
social  de  Montpellier,  if)o5  (Rapports  Haumel,  Poussineau  et  Fusler  )  et  M.  Dumas, 
Le  fwuveau-né,  d'ans  le  Petit  Méridional  du  8  juillet  1906. 

(-)  Feu  M.  Grancher  avait  créé  l'œuvre  bien  connue  delà  Tuberculose  de  l'enfance 
qui  a  vu  naître  8  filiales  à  Lyon,  Marseille,  Bordeaux,  Toulouse,  Montpellier,  Rennes, 
Le  Havre  et  Lille,  et  (jue  sa  veuve  poursuit  avec  dévouement.  La  Commission  perma- 
nente a  récenmient  abordé  la  mise  en  praticjue  du  s\slème  nrancber  «comprenant 
l'inspection  des  écoles,  le  dépistage  précoce  de  la  réceptivité  tuberculeuse,  l'Iiygiéne 
scolaire,  le  carnet  sanitaire,  le  placement  préventif  des  enfants  non  encore  tubercu- 
leux chez  des  familles  rurales. . .  »  (  BruNor,  La  lutte  contre  la  tuberculoseen  France; 
VIII' Conférence  internationale  contre  la  Tuberculose,  p.  71  et  '|(i5). 
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de  vacances  (^),  dont  feraient  partie,  naturellement,  les  enfants  plus  ou 
moins  anémiés  fréquentant  les  écoles  des  villes.  Certains  membres  du 
personnel  enseignant  pourraient  même,  sans  bourse  délier,  participer 
à  ces  cures,  soit  à  la  montage,  soit  à  la  mer,  en  se  faisant  agréer  en  qualité 
de  surveillants  par  les  Comités  organisateurs  (-). 

Qu'il  nous  soit  permis  maintenant  de  dire  un  mot  du  rôle  spécial  que 
nous  serions  heureux  de  voir  remplir  à  notre  époque  par  le  père  et  la  mère 
de  famille.  On  sait  que  les  affections  dites  avariantes  sont  la  cause  pro- 
bable de  la  mort  dans  le  sein  de  leur  mère  d'innombrables  enfants  et  que, 
sur  les  85o  ooo  environ  venant  au  monde  chaque  année  en  France, 
i5oooo  sont  impitoyablement  fauchés  par  la  mort.  Sur  ce  chiffre,  la 
tuberculose  est  la  cause  initiale  de  4ooo  décès!...  Nous  pensons  que  les 
parents  véritablement  soucieux  du  bonheur  immédiat  de  leurs  enfants 
et  de  l'avenir  du  pays  ont  le  devoir  de  prémunir  leurs  garçons  et  leurs  filles 
âgés  de  i5  à  20  ans  contre  les  dangers  de  l'avarie  et  d'une  mauvaise 
hygiène.  Il  est  temps  de  rompre  sur  ces  sujets  spéciaux  un  silence  qui 
n'a  que  trop  duré  et  que  rien  ne  justifie.  Nous  avons  nous-même,  à  di- 
verses reprises,  entretenu  de  ces  questions  les  membres  de  nos  Sociétés 
antialcooliques  âgés  de  i6  ans  et  nous  sommes  fondé  à  croire  qu'ils  en 
ont  retiré  quelque  profit. 

Les  enfants  d'âge  scolaire  se  groupent  de  plus  en  plus  en  des  Mutua- 
lités^ toutes  iilles  de  ce  regretté  Cave  qui  résolut,  dès  1881,  de  venir  en 
aide  aux  sociétaires  malades  au  moyen  d'une  indemnité  journalière, 
de  leur  assurer  une  pension  de  retraite  et  de  leur  constituer,  par  un  livret 
individuel,  un  capital  pouvant,  en  cas  de  décès,  être  remboursé  à  leurs 
ayants  droit.  L'Etat  subventionne  largement  cette  œuvre  de  prévoyance 
sociale,  assurément  la  meilleure  collaboratrice  des  retraites  nationales. 
Pour  peu  qu'elle  s'étende,  le  monde  des  écoliers  sera  bientôt  suffisamment 
prémuni  contre  la  maladie.  Ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut  (p.  677), 
le  personnel  primaire  a  constitué  des  Sociétés  qui  groupent,  non  point 
la  totalité,  mais  la  majorité  de  ses  membres.  Ainsi,  sur  les  5682  maîtres 
ou  maîtresses  que  comptent  les  cinq  départements  du  ressort  académique 
de  Montpellier,  3 1 69  font  partie  des  Sociétés  départementales  d'Assurance 
mutuelle.  L'examen  des  comptes  rendus  annuels  de  la  Société  du  Gard 
nous  a  appris  que  le  Conseil  d'administration,  bien  qu'il  n'admette  pas 
le  remboursement  de  certaines  dépenses,  dont  la  liste  figure  en  bonne 
place  dans  le  Bulletin,  n'arrive  à  distribuer  aux  Sociétaires  qu'un  tant 
pour  100  sur  leurs  notes.  C'est  que  les  frais  d'opérations,  de  suppléances 
ou  d'hospitalisation  absorbent  le  plus  clair  des  ressources...  Nous  remar- 
quons, en  outre,  que  ces  dépenses  sont  surtout  le  fait  des  sociétaires 

(  '  )  La  première  colonie  scolaire  de  vacances  fut  fondée  à  Zuricii  en  1876.  Il  s'en  est 
créé  ensuite  en  Allemagne,  en  Italie,  en  France,  en  Angleterre,  en  Belgique... 

(^)  Cf.  Le  Relèvement  social,  !\(y,  rue  Fontainebleau,  à  St-Étienne  (numéros  des 
i''  mai,  i'^"'  juin  et  i''  juillet  1906  ). 
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femmes,  et  cela  seul  sufTirait  à  justifier  la  création  de  Mutualités  mater- 
nelles {voir  p.  677)  qui  s'entendraient  avec  les  Sociétés  existantes. 

L'application  rigoureuse  des  dispositions  humanitaires  prises  envers 
les  femmes  à  la  veille  de  devenir  mères,  par  la  loi  du  3o  octobre  1908,  et 
étendues  aux  institutrices,  par  la  loi  du  i5  mars  1910,  allégera  certai- 
nement le  budget  des  dépenses  de  nos  diverses  Sociétés. 

Mais  la  Société  de  secours  mutuels,  «  cellule  embryonnaire  autour  de 
laquelle  toutes  les  autres  Sociétés  de  prévoyance  doivent  se  arouper  » 
(Léon  Say),  ne  produira  son  maximum  d'effet  que  par  le  groupement  de 
ses  diverses  imités.  L'association,  en  effet,  «  régit  à  la  fois  les  infiniment 
grands  et  les  infiniment  petits...,  ce  régime  va  grandissant  sans  cesse  du 
minerai  au  ver  de  terre,  du  ver  de  terre  à  l'homme,  et  son  degré  de 
perfection  nous  apparaît  ainsi  comme  le  critérium  même  du  progrès  »  (^). 
La  Mutualité  est  une  école  qui  nous  apprend  à  tous  que,  lorsqu'on  est 
seul,  on  ne  peut  rien,  et  lorsqu'on  est  plusieurs,  on  peut  beaucoup  »  ('-). 
En  attendant  que  se  constitue  la  Fédération  de  toutes  les  Sociétés  de 
secours  mutuels  fondées  dans  notre  pays  par  les  membres  de  l'Ensei- 
gnement, appliquons-nous  à  fédérer  celles  qui  existent  dans  les  cinq 
départements  de  notre  Académie.  L'article  8  de  la  loi  du  1*^^  avril  1898 
prévoit  ces  unions,  notamment  pour  le  règlement  de  pensions  viagères 
de  retraite,  la  création  de  pharmacies  et  de  «  caisses  de  retraites  et 
d'assurances  communes  à  plusieurs  Sociétés  pour  les  opérations  à  long 
terme  et  les  -maladies  de  longue  durée  ».  C'est  aux  Conseils  d'adminis- 
tration à  s'entendre  :  les  sociétaires  approuveront  certainement  leurs 
décisions.  Un  Comité  directeur,  spécialement  institué  pour  veiller  aux 
intérêts  généraux  de  la  Société  nouvelle,  s'appliquera  d'abord  à  faire 
connaître  à  tous  les  résultats  encourageants  obtenus  au  sanatorium  de 
Sainte-Feyre  (').  Il  pourra  ensuite  affilier  notre  groupement  à  V Associa- 
tion centrale  française  contre  la  Tuberculose  et  à  V Alliance  cV hygiène 
sociale,  qui  lui  prêteront  leur  appui  moral  et  matériel.  Les  nations  voisines, 
notamment  l'Angleterre  et  la  Belgique,  ont  déjà  reconnu  les  bons  effets 
d'un  pareil  système. 

I.  Initiative  privée  :  Coopération.  —  Mais,  comme  c'est  l'argent  qui 
manque  le  plus,  j'ai  hâte  d'arriver  à  l'exposé  d'un  mode  particulier 
d'association  susceptible  de  nous  procurer  l'appoint  nécessaire  pour 
créer  dans  notre  Académie  et  dans  le  pays  tout  entier  les  œuvres  auxi- 
liaires indispensables  pour  la  lutte  antituberculeuse  :  je  veux  parler 
de  la  Coopération,  moyen  excellent  d'épargne  collective  qui  a  «  pour  but 

('  )  Cf.  Gide,  La  Coopération  ;  notamment  «  Les  puissances  de  l'Association  », 
p.  91  à   io3. 

(^)  Cf.  la  conférence  déjà  citée  de  M.  L.  Bourgeois,  deuxième  Piirlie. 

(')  Lire  dans  les  divers  Bulletins  départementaux  la  lettre  adressée  aux  Inspec- 
teurs d'Académie  par  plusieurs  anciens  pensionnaires  de  Sainte-Keyre  {^Bulletin  du 
Gard  de  décembre  loog,  p.  3i3). 
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lointain  une  transformation  de  Tordre  économique  et  pour  but  immédiat 
une  amélioration  de  Talimentation  et  du  logement  {')  )\  Les  Équitables 
pionniers  de  Rochdale,  dont  tout  le  monde  connaît  l'histoire,  ont  eu  de 
nombreux  imitateurs  :  les  Wholesales  anglaises,  le  Wooruit  de  Gand, 
la  Maison  du  Peuple  de  Bruxelles,  les  Coopératives  de  Bâle,  de  Genève,  de 
Breslau,  de  Rome  et  même  quelques  Sociétés  françaises  prouvent,  par 
leur  étonnante  prospérité,  que  «  la  Coopération  est  un  moyen  de  transfor- 
mation sociale  très  puissant,  j'ai  presque  envie  de  dire  tout  puissant, 
quand  elle  est  fondée  sur  la  solidarité...  »  (2).  C'est  qu'il  n'existe  pas  de 
Société  coopérative,  même  parmi  celles  paraissant  uniquement  organisées 
en  vue  de  l'épargne  bourgeoise  ou  de  la  «  chasse  aux:  dividendes  «  —  divi 
hunting  —  qui  ne  contienne  «  une  petite  âme  de  bonté  «:  En  effet,  la  plu- 
part des  sociétés  coopératives  de  consommation,  forme  la  plus  connue, 
emploient  la  plus  grande  partie  de  leurs  bonis,  ceci  indépendamment 
de  leurs  réserves  légales,  à  des  œuvres  d'utilité  sociale  :  acquisition  de 
maisons  confortables,  caisses  d'assurance  pour  la  maladie  ou  la  retraite, 
éducation,  assistance....  La  diminution  de  la  mortalité  par  tuberculose  en 
Angleterre  et  de  l'alcoolisme  en  Belgique,  pour  ne  citer  que  ces  deux  pays, 
doit  être  en  partie  attribuée  à  l'action  des  Sociétés  coopératives.  S'il  est 
vrai,  comme  le  dit  M.  Gide,  qu'  u  il  y  a  Société  coopérative  de  consomma- 
tion toutes  les  fois  que  plusieurs  personnes  s'entendent  pour  pourvoir  en 
commun  à  leurs  besoins  individuels  »,  on  conçoit  que  le  champ  à  exploiter 
par  cette  forme  d'association  soit  vaste  et  puisse  comprendre  à  la  fois  les 
besoins  matériels,  intellectuels  et  moraux. 

La  statistique  montre  que,  dans  notre  pays,  «  les  chifTres  inscrits  à  la 
colonne  des  recettes  provenant  des  cotisations  des  mutualistes  partici- 
pants sont  toujours  inférieurs  à  ceux  inscrits  dans  la  colonne  des  dépenses 
pour  frais  de  maladie,  de  funérailles  et  de  gestion  :  le  déficit  atteint  en 
moyenne  i5  %  »  (^). 

Le  complément  nécessaire,  la  Coopération  nous  le  fournira.  Modifiant 
quelque  peu  le  vœu  adopté  en  1900,  sur  la  proposition  de  M.  Cheysson, 
par  le  Congrès  international  de  la  Mutualité,  nous  demandons  que  les 
instituteurs  et  les  institutrices  mutualistes  greffent  sur  leurs  Sociétés  déjà 
existantes  des  Sociétés  coopératives  de  consommation  dont  les  bonis, 
répartis  par  les  soins  de  la  Fédération  des  Sociétés,  permettront  de  forger 
des  armes  avec  lesquelles  nous  pourrons  enfin  prendre  une  vigoureuse 
offensive  contre  la  maladie  et  l'invalidité  en  général  et  la  tuberculose  en 
particulier.  Le  Wooruit,  de  Gand,  est  entré  dans  cette  voie  et  la  Frater- 
nelle, de  Saint-Claude,  verse  dans  une  caisse  de  retraites  3o  %  de  bonis, 
tandis  que  20  %  vont  à  une  Caisse  de  secours  de  maladie  et  le  restant  au 
fonds  impersonnel  et  inaliénable. 


(')   Lettre  de  M.  Gide,  en  date  du  26  avril  1906. 
(^)  Cf.  Gide,  La  Coopération,  Ouvrage  cité,  p.  356. 
(')  Cf.  Gide,  Économie  sociale,  p.  276. 
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II.  Intervention  de  VEtat  et  action  législative.  — Bien  que  n'ayant  pas 
la  prétention  d'attendre  de  l'État  la  solution  de  tous  les  problèmes  écono- 
miques et  sociaux,  nous  sommes  loin  de  repousser  systématiquement  son 
intervention.  L'Etat  nous  apparaît,  en  eiïet,  comme  la  forme  la  plus 
large  de  la  solidarité  sociale.  Pour  le  cas  particulier  qui  nous  occupe,  nous 
aurons  quelque  peu  recours  à  lui.  Ainsi,  nous  prions  instamment  nos  chefs 
directs,  ses  représentants,  dont  nous  avons  pu  apprécier  la  bienveillance, 
de  demander  en  haut  lieu  la  modification  de  l'article  IG,  paragraphe  7, 
du  décret  du  9  novembre  i853,  de  façon  que  le  maître  atteint  de  tubercu- 
lose ou  de  toute  autre  maladie  à  évolution  lente,  contractée  dans  l'exercice 
de  ses  fonctions,  reçoive  son  traitement  entier  jusqu'à  complète  guérison, 
ou,  s'il  est  dans  l'impossibilité  de  reprendre  sa  classe,  une  pension  réver- 
sible en  partie  sur  sa  veuve  ou  ses  enfants  en  cas  de  décès.  A  l'appui  de 
notre  opinion,  nous  dirons  qu'une  loi,  votée  en  Danemark  en  190/1,  édicté 
des  mesures  dans  ce  sens  même. 

L'inspection  médicale  dans  nos  établissements  scolaires,  non  encore 
généralisée,  mais  qu'on  ne  perd  pourtant  point  de  vue,  doit  également 
faire  l'objet  de  mesures  sévères. 

Mais  d'autres  mesures  législatives  nous  paraissent  s'imposer.  Ainsi, 
en  dépit  des  millions  consacrés  à  la  construction  des  maisons  d'école,  un 
trop  grand  nombre  de  locaux  sont  encore  mal  installés  au  point  de  vue 
de  l'hygiène.  La  loi  du  20  juillet  1895  sur  les  Caisses  d'épargne  serait, 
à  notre  avis,  heureusement  complétée  si  l'on  ajoutait  à  l'article  10  que 
ces  Caisses  sont  désormais  autorisées  à  prêter  à  la  Caisse  des  écoles,  sur 
leur  fortune  personnelle,  les  fonds  nécessaires  pour  transformer  immédia- 
tement ceux  de  ces  locaux  qu'une  commission  spéciale  aura  jugés  insa- 
lubres. 

En  Allemagne,  la  création,  relativement  récente,  de  quatre  sortes 
de  Caisses  d'assurances  :  maladies,  accidents,  invalidité,  vieillesse,  permet 
de  lutter  par  toutes  sortes  de  moyens  contre  ces  divers  états  et  en  parti- 
culier contre  la  tuberculose  (^).  En  Angleterre,  la  fameuse  loi  des  pauvres 
confie  aux  Pouvoirs  publics  l'assistance  universelle  et  obligatoire,  tandis 
que  les  Friendly  Societies,  sortes  de  Sociétés  d'assurances  libres,  groupent, 
ici  ou  là,  les  personnes  désireuses  de  sauvegarder  l'avenir.  C'est  aussi  le 
berceau  et  le  pays  de  prédilection  des  Sociétés  coopératives  dont  quelques- 
unes  ont  atteint,  là,  un  prodigieux  développement.  Ces  exemples  nous 
préoccupent  et  nous  nous  demandons  si  l'on  ne  pourrait  pas,  à  titre  d'essai, 
instituer  en  France,  parmi  les  membres  de  l'enseignement  ])rimaire 
public,  une  vaste  Société  d'assurance  contre  la  maladie.  Un  prélève- 
ment de  1 ,5  %  sur  les  traitements  nous  paraîtrait  sullisant  pour  en  assurer 
le  fonctionnement  régulier.  Ce  serait  un  acheminement  vers  les  organisa- 
tions que  nos  voisins  ont  eu  le  bon  esprit  d'instituer  chez  eux. 

(')  Cy.  Frankel,  L'état  de  ta  lutte  contre  la  tuberculose  en  Allemagne,  iiolain- 
menl  le  Cliapilrc  III  :  Assurance  ouvrière  et  tuberculose. 
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M.  Léon  Bourgeois  a  déposé  sur  le  bureau  du  Sénat,  au  nom  de  l'Al- 
liance d'hygiène  sociale  et  de  la  Fédération  nationale  de  la  Mutualité, 
une  motion  tendant  à  ce  qu'une  partie  de  l'avoir  des  Sociétés  de  secours 
mutuels  puisse  être  consacrée  à  des  œuvres  de  santé  et  de  vie,  telles  que 
construction  d'habitations  salubres  avec  jardins,  écoles  de  plein  air,  etc. 
Comme  cette  fortune,  actuellement  véritable  bien  de  mainmorte,  est  de 
53o  millions,  on  conçoit  que  si  le  tiers,  par  exemple,  soit  1 76  millions,  était 
employé  de  la  sorte,  la  lutte  contre  la  maladie  prendrait  en  France  un 
merveilleux  essor.  Souhaitons  que  nos  législateurs  approuvent  ce 
projet! 

Les  œuvres  à  créer  ou  à  perfectionner.  —  Les  ressources  une  fois  trouvées, 
voyons  quelles  seraient  les  œuvres  auxquelles  on  pourrait  les  consacrer. 
L'institution  la  plus  utile,  à  notre  avis,  celle  qui  doit  être  comme  la  pierre 
d'assise  de  l'arsenal  antituberculeux,  c'est  le  préventorium  ou  dispensaire 
de  prophylaxie  sociale  antituberculeuse.  Là,  on  dépiste  de  bonne  heure 
la  terrible  maladie  et  Ton  indique  les  moyens  d'en  arrêter  les  progrès. 
Le  modèle  du  genre  existe  à  Lille,  c'est  le  préventorium  Emile  Roux, 
œuvre  du  docteur  Galmette.  Nous  n'avons  pas  la  prétention  de  voir 
s'élever  partout,  en  France,  des  établissements  pareils  à  celui-là,  mais 
nous  pensons  qu'on  pourrait,  en  intéressant  à  cette  œuvre  les  Bureaux 
de  bienfaisance,  établir  dans  toutes  les  communes  des  dispensaires  de 
fortune,  ainsi  que  les  désigne  M.  Arloing,  qui,  malgré  la  simplicité  de  leur 
installation,  permettraient  d'assister  à  domicile  les  tuberculeux  indigents. 
Avec  les  ressources  dont  disposent  nos  Sociétés  de  secours  mutuels,  il 
serait  facile  d'établir  tout  de  suite,  à  raison  d'un  par  chef-lieu  d'arron- 
dissement, des  dispensaires  de  ce  genre  où  les  membres  du  personnel 
enseignant  et  leurs  familles  iraient  s'enquérir  de  leur  état  de  santé  et  rece- 
voir des  conseils  médicaux.  Dans  les  villes  où  l'eau  des  lavoirs  publics 
n'est  pas  suffisamment  renouvelée,  on  installerait  un  service  de  blanchis- 
sage analogue  à  celui  qui  existe  à  Lille.  Réduit  à  sa  plus  simple  expression, 
le  dispensaire,  installé  dans  une  salle  de  classe  inoccupée,  fonctionnerait 
seulement  le  jeudi  et  le  dimanche.  Il  comprendrait  un  médecin  et  un 
moniteur  d'hygiène,  en  l'espèce  un  instituteur,  qui  remplirait  auprès  des 
intéressés  le  rôle  de  répétiteur,  leur  expliquant  le  sens  et  la  portée  des 
conseils  donnés  par  le  docteur.  Le  concierge  de  l'école,  là  où  il  en  existe, 
une  femme  payée  à  la  journée  dans  les  localités  qui  en  sont  dépourvues, 
assureraient  le  service  de  propreté  à  l'égard  duquel,  par  exemple,  il 
faudra  se  montrer  rigide.  Le  médecin  du  dispensaire  enseignera  à  chacun 
ce  qu'il  devra  désormais  faire,  soit  pour  prévenir  la  maladie,  soit  pour 
essayer  de  la  guérir.  A  ceux  qui  peuvent  sans  inconvénient  continuer  à 
travailler,  il  prescrira  un  simple  traitement  à  domicile  qu'il  surveillera, 
tandis  qu'il  enverra  les  autres,  c'est-à-dire  ceux  qui  sont  plus  sérieuse- 
ment menacés  ou  déjà  même  quelque  peu  atteints,  dans  les  divers  éta- 
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blissements  :  stations  de  cures  d'air  et  balnéaires,  maisons  familiales 
de  repos,  etc.,  (^),  où  ils  referont  leur  organisme  épuisé. 

Les  personnes  présentant  des  lésions  tuberculeuses,  mais  susceptibles 
toutefois  de  s'en  guérir,  seront  dirigées  sur  les  sanatoriums. 

Le  sanatorium  u  est  un  asile  construit  dans  une  région  salubre,  où 
l'air  est  pur  de  poussières,  et  dans  lequel  sont  reçus  les  malades  atteints 
de  tuberculose  pulmonaire  ou  laryngée  an  début  (-)  «.  Les  nations  sui- 
vantes :  Allemagne,  Angleterre,  Belgique,  Danemark,  France,  Hongrie, 
Norvège,  Pays-Bas,  Portugal,  Suède,  Russie,  République  Argentine,  etc., 
possèdent  des  sanatoriums,  généralement  fondés  et  entretenus  par  des 
œuvres  et  des  Sociétés  antituberculeuses  privées,  patronnées  ou  non  par 
les  Pouvoirs  publics.  En  Allemagne,  terre  classique  des  sanatoriums, 
la  plupart  de  ces  établissements  appartiennent  aux  assurances  régionales 
contre  l'invalidité  et  la  maladie,  et  ils  assurent  des  subsides  aux  familles 
d'ouvriers  pendant  l'hospitalisation  du  père  ou  de  la  mère.  Bien  que 
d'aucuns  prétendent  que  si  les  «sanatoriums  sont  les  meilleurs  instruments 
de  cure,  ils  ne  sauraient  être  les  meilleurs  instruments  de  la  lutte  contre 
la  tuberculose  »,  c'est  bien  à  leur  action  qu'est  due  la  diminution  de  la 
mortalité  par  tuberculose  en  Allemagne.   Dans  ces  maisons,  en  effet, 
qu'il  s'agisse  de  grandes  personnes  ou  d'enfants,  l'éducation  donnée  aux 
malades  a  une  importance  capitale.  On  installe  les  sanatoriums  dans  le 
voisinage  des  forêts,  au  bord  de  la  mer,  à  de  hautes  altitudes;  la  plupart 
sont  destinés  aux  hommes,  mais  il  en  existe  aussi  pour  les  femmes  et  pour 
les  enfants.  On  y  pratique  les  traitements  reconnus  les  meilleurs,  depuis 
la  simple  cure  d'air  jusqu'aux  bains  de  soleil  (héléothérapie).  Jusqu'à 
maintenant,  le  plus  grand  obstacle  à  l'expansion  des  sanatoriums  a  été 
leur  prix  élevé;  ainsi,  dans  certains  d'entre  eux,  le  prix  du  lit  oscillait 
entre  8000  et  17000  f r  !  Tout  récemment,  l'Association  internationale 

(  '  )  Il  existe  en  All»;niagnc,  iiidépendaninicnt  des  dispensaires,  des  Bureaux  de 
renseignements  et  d'assistance  pour  tuberculeux  qui  combattent  la  ditlusion  de  la 
tuberculose  et  rendent  de  grands  services  On  trouve  également  dans  ce  pays  des 
stations  de  cures  d'air  pour  adultes  qui  complètent  d'une  façon  très  heureuse,  rem- 
plarcnl  môme  ([uelqucfois  les  sanatoriums,  dont  il  va  t'tre  parlé;  des  établissements 
de  repos  pour  enfants  tuberculeux  ou  prétuberculeux  où  ces  derniers  reçoivent, 
en  même  temps  (|u"une  instruction  sommaire,  des  soins  intelligents;  enfin  des  co/onj'es 
agricoles,  sortes  de  maisons  de  convalescence  dans  lesquelles  les  tuberculeux  sortis  des 
maisons  de  cure  accomplissent  progressivement  un  travail  rénuméré,  ce  qui  leur 
peimet  de  reprendre  sans  à-coups  leurs  occupations  antérieures.  {Cf.  Fkankel,  Ou- 
vrage cité,  cliap.  IXetX). 

En  Suisse,  tout  récemment,  grâce  à  l'initiative  d'œuvres  privées,  dos  bornes,  des 
colonies  agricoles  et  dos  ateliers  ont  été  créés  pour  recevoir,  à  leur  sortie  du  sanato- 
rium, les  malades  qui,  de  la  sorte,  se  rébabituenl  pou  à  j>eu  à  une  vie  active.  Ce  petit 
peu|)lo  somblo,  à  l'exemple  du  peuple  allemand,  a\oir  pris  pour  devise  :  «  prévenir 
afin  d'avoir  moins  à  guérir.  » 

(  Voir  le  lomple  rendu  des  travaux  de  la  VIII'  Conférence  internationale  de  la 
Tuberculose,  Stockolm  iporj,  p.  '|9-,!.) 

(';  l{nou.\RDEL  et  LAonuE,  Livret  contre  la  Tuberculose,  p.    (2. 
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coiiLre  la  tuberculose,  qui  groupe  dans  son  sein  aS  pays,  a  mis  à  l'ordre 
du  jour  de  ses  intéressants  et  utiles  travaux  cette  question  :  «  Quel  est 
le  minimum  d'exigences  hygiéniques  pour  la  construction  des  sanato- 
riums populaires?  »  Elle  arrivera  certainement  à  établir  un  modèle 
type  qui,  modifié  suivant  la  destination  du  sanatorium  ou  les  convenances 
locales,  permettra  d'édifier  partout  où  le  besoin  s'en  fera  sentir,  ces 
établissements  dont  l'utilité  n'est  contestée  par  personne. 

Les  individus  que  le  médecin  du  dispensaire  reconnaît  atteints  de 
lésions  tuberculeuses  inguérissables  devront  recevoir  asile  dans  un 
hôpital  pour  incurables.  Des  hôpitaux  de  ce  genre  existent  déjà  en  France 
(Paris),  en  Allemagne,  en  Angleterre,  en  Grèce  (Athènes),  aux  États- 
Unis  (Philadelphie),  etc.,  d'autres  vont  s'ouvrir  au  Brésil  (Rio  de  Janeiro), 
en  Portugal,  en  Suède.  Là,  un  personnel  spécialement  entraîné  s'eiïorce 
de  soulager  les  souffrances  des  malheureux  malades  et  de  leur  apprendre 
à  espérer  contre  toute  espérance.  Ailleurs,  en  Belgique,  par  exemple, 
on  isole  à  domicile  les  tuberculeux  parvenus  à  la  dernière  période  de  la 
maladie. 

Quant  aux  enfants  ne  jouissant  pas  d'une  bonne  santé,  des  mesures 
spéciales  seront  prises  à  leur  égard.  Tandis  que  les  scrofuleux  seront 
dirigés  sur  les  sanatoriums  marins,  les  malingres,  les  chétifs,  véritables 
candidats  à  la  tuberculose,  iront  peupler  ces  écoles  hygiéniques  {voir 
plus  haut,  p.  676),  heureusement  situées,  où,  tout  en  continuant  leurs 
modestes  études,  ils  suivront  un  régime  fortifiant  et  respireront  un  air 
pur.  Les  maîtres  et  les  maîtresses,  incapables  de  supporter  les  fatigues  du 
séjour  à  la  ville,  pourraient  être  placés  à  la  tête  de  ces  écoles,  véritables 
écoles  de  l'avenir  (i).  Le  sort  des  enfants,  qui  préoccupe,  à  juste  titre,  les 
divers  gouvernements  et  les  différents  groupements,  sera  ainsi  amélioré. 

Conclusion.  —  Notre  modeste  étude  est  terminée.  Nous  avons  essayé, 
nous  référant  aux  meilleures  sources,  d'exposer  les  moyens  les  plus 
propres  à  enrayer  la  marche  du  fléau  dans  les  écoles  et  parmi  les  membres 
du  personnel  enseignant.  Mais  notre  amb  ition  va  plus  loin,  et  nous  voulons 
faire  profiter  la  collectivité  tout  entière  des  efforts  tentés  pour  combattre 
la  tuberculose  et  à  l'étranger  et  chez  nous.  Les  moyens  que  nous  préco- 
nisons sont  I'Enseignement,  la  Mutualité  et  la  Coopération.  Nous 
n'hésitons  pas  à  proclamer  que  le  plus  puissant  de  tous,  c'est  l'enseigne- 
ment. Par  là,  en  effet,  on  met  l'humanité  en  garde  contre  les  fléaux  qui 
la  déciment,  lui  permettant  ainsi  de  mieux  en  triompher.  Une  fois  qu'ils 


(')  Voir  ce  que  nous  avons  écrit  plus  haut  (p.  678)  à  propos  des  colonies  de 
vacances.  Disons  en  passant  que  des  essais  d'éducation  nouvelle  se  poursuivent  dans 
des  écoles  comme  celles  de  Abbotsholme,  Bedales,  les  Roches,  Liancourt,  Usenbourg, 
Haubinda,  Laubegast,  Stolpe,  Clariscgg,  Clères,  Jarnioux,  Chalais,  Mandelien  et 
Gaïenhopen  où  les  principes  d'une  hygiène  rationnelle  sont  rigoureusement  appliqués. 
[Cf.  François  Guex,  Histoire  de  l'Instruction  et  de  l'Éducation,  p.  63o  à  649. 
Cf.  également  Edmond  Demolins,  L'Éducation  nouvelle  {l'école  des  Roches).] 
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sauront,  les  individus  réellement  intelligents  régleront  leur  conduite  en 
conséquence;  et,  s'ils  ont  le  moindre  souci  de  ce  que  leur  commande  la 
solidarité,  ils  n'hésireront  pas  à  venir  en  aide  à  leurs  semblables.  Nous 
répétons  ici  ce  que  nous  avons  souvent  dit  dans  nos  conférences,  à  savoir 
que  si  tous  les  hommes  étaient  sages,  ce  mot  étant  pris  dans  son  acception 
la  plus  large,  la  question  sociale,  si  troublante  à  l'heure  présente,  se 
résoudrait  comme  d'elle-même.  Il  faut  donc  agir  sur  les  mœurs  en 
commençant  par  «  développer  chaque  individu  dans  toute  la  perfection 
dont  il  est  susceptible  »,  selon  la  propre  expression  d'un  philosophe. 
Mais,  nous  dira-t-on,  c'est  là  une  œuvre  de  longue  haleine  qui  exigera 
bien  du  temps.  Qu'importe  !  Nous  répondrons  avec  Pascal  :  «  Toute  la 
suite  des  hommes  pendant  le  cours  des  siècles  doit  être  considérée  comme 
un  homme  qui  subsiste  toujours  et  qui  apprend  continuellement.  » 
Mettons-nous  donc  résolument  à  l'œuvre  et  faisons  l'éducation  hygié- 
nique de  tous  les  Français.  Citoyens  d'un  pays  qui  a  vu  naître  les  Laënnec, 
les  Pasteur  et  les  Villemin,  et  sachant  bien  que  «  si  l'on  fait  résolument 
ce  qui  est  le  devoir,  avec  le  temps  on  en  vient  à  l'aimer  »  ('),  nous  rem- 
plirons notre  nouvelle  tâche  avec  tant  de  conscience  que  nous  ne  passerons 
pas  sans  faire  quelque  bien. 


M.  LE  D-^  G.  ^ITRY, 

Ancien  chef  de  clinique  de  la  Faculté  de  Médecine  (Paris). 


PATHOGÉNIE  ET  TRAITEMENT  DE  L'ENTÉRITE  MUCO-MEMBRANEUSE. 

616.341.002 
3  Août. 

Pathogénie  et  traitement  de  l'entérite  muco-membraneuse.  —  Depuis  quelques 
années,  Tétude  des  entérites  en  général  a  fait  de  grands  progrès.  L'attention 
des  cliniciens  a  été  attirée  de  ce  côté  et  la  coprologie  est  venue  donner  une 
base  scientifique  à  ces  recherches.  Parmi  les  entérites,  on  a  isolé  un  type  : 
l'entéro-colite  muco-membraneuse.  Cette  afîection,  qu'on  ne  trouvait  guère 
décrite  dans  les  manuels  de  pathologie  d'il  y  a  i5  ans,  se  trouve  maintenant 
traitée  longuement  dans  les  livres  récents.  On  est  en  droit  de  se  demander  si 
ce  fait  est  dû  à  une  augmentation  réelle  de  la  fréquence  de  cette  affection,  ou 
si  elle  avait  passé  inaperçue  aux  médecins  anciens.  Il  est  possible  que  l'atten- 
tion de  médecins  plus  avertis  décèle  maintenant  des  cas  plus  nombreux  qu'au- 
trefois; mais  il  est  très  probable  aussi  qu'il  s'est  produit,  dans  ces  dernières 
années,  une  augmentation  réelle  de  la  fréquence  do  l'affection,  et  ce  fait  a 
une  importance  au  point  de  vue  de  la  pathogénie. 

(  '  )  K.  Di;  LA  SizEKANNE,  Hiiskin  et  la  religion  de  la  Leauté,  p.  56. 
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On  n'est  pas  daccord  sur  la  définition  qu'il  convient  de  donner  à  l'afTection 
qui  nous  occupe;  on  n'est  même  pas  d'accord  sur  le  nom  qu'on  doit  lui  donner. 
Nous  avons  accepté  le  mot  d'entéro-colite  muco-membraneuse,  parce  qu'il  est 
le  plus  habituellement  employé,  mais  il  présume  par  lui-même  d'une  certaine 
pathogénio  de  l'afTection  et  l'expression  d'entérocolopathie  muco-membraneuse 
proposée  par  Legendre  serait,  par  certains  côtés,  préférable. 

A  notre  point  de  vue,  nous  pensons  simplement  que,  parmi  les  malades 
atteints  de  colite  chronique,  il  en  est  un  certain  nombre  qui  présentent  par 
moment  des  glaires  ou  du  mucus  concrète  dans  leurs  selles;  d'autres  ont 
seulement  des  glaires  :  c'est  la  colite  glaireuse;  d'autres  ont  du  mucus  en  abon- 
dance avec  de  la  diarrhée  :  c'est  la  colite  muqueuse.  Il  est  certain  que  tous  les 
types  de  transition  existent  entre  ces  diverses  formes;  cependant,  il  y  a  un 
ensemble  symptoma tique  à  peu  près  identique  chez  certains  malades  et  consti- 
tué par  :  une  constipation  persistante,  des  douleurs  survenant  par  crises  et 
l'élimination  du  mucus  concrète  sous  forme  pseudo-membraneuse.  Ce  sont  ces 
malades  que  nous  nous  proposons  d'étudier,  et  nous  verrons  par  la  multiplicité 
des  histoires  cliniques  que  nous  montre  l'observation  qu'il  ne  s'agit  là  que  d'un 
syndrome  morbide  qui  peut  reconnaître  des  pathogénies  diverses  et  être  justi- 
ciable, par  conséquent,  de  thérapeutiques  variées.  C'est  cette  idée  de  syndrome 
morbide  qui  dominera  notre  étude  et  nous  permettra  de  réunir,  dans  un 
éclectisme  fondé,  les  diverses  théories  qui  sont  toutes  vraies  et  n'ont  que  le  tort 
d'être    exclusives. 

I.  —  Pathogénie. 

Parmi  les  multiples  théories  pathogéniques,  nous  en  distinguerons  deux  prin- 
cipales, autour  desquelles  nous  grouperons  toutes  les  autres  :  c'est  la  théorie 
infectieuse  et  la  théorie  nerveuse. 

A  la  théorie  infectieuse  viendront  se  rattacher  toutes  les  théories  qui  font 
intervenir  des  causes  qui  n'agissent  qu'en  facilitant  l'infection  ou  l'intoxica- 
tion :  la  constipation,  les  ptôses,  l'insufTisance  hépatique,  l'insuffisance  thy- 
roïdienne, la  propagation  des  infections  du  voisinage  :  appendiculaire  ou 
salpingienne,  etc. 

Dans  la  théorie  nerveuse,  nous  ferons  rentrer,  d'une  part  la  névrose,  et, 
d'autre  part,  la  théorie  réflexe,  réflexe  dont  le  point  de  départ  peut  être  des 
plus  variés. 

A.  Origine  infectieuse.  —  L'origine  infectieuse  de  l'alYection  est  celle  qui  se 
présentait  le  plus  simplement  à  l'esprit. 

Les  partisans  de  cette  théorie,  à  la  tête  desquels  il  convient  de  mettre  le 
professeur  Combe  (de  Lausanne),  l'appuient  sur  un  certain  nombre  d'arguments 
tirés  de  la  bactériologie,  de  l'anatomie  pathologique,  des  notions  étiologiques 
de  contagion  et  d'épidémicité,  enfin  de  notions  cliniques  de  l'évolution  et  des 
complications  :  ce  sont  ces  arguments  que  nous  aurons  à  discuter. 

a.  Preuves  bactériologiques.  —  Combe  et  Amann  font  jouer  un  rôle  très 
important  aux  bactéries  anaérobies  protéoly tiques  et  particulièrement  au 
Bacillus  fluorescens  et  au  Proteus  vulgaris  de  Hauser.  En  eiïet,  ces  microbes  se 
retrouvent  souvent  avec  prédominance  dans  les  selles  des  entéro-colitiques, 
et  leur  diminution  caractérise  l'amélioration  des  accidents.  Nous  verrons  plus 
loin  quelles  conséquences  thérapeutiques  on  a  voulu  en  tirer.  Mais  ces  constata- 
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tions  bactériologiques  ne  démontrent  pas  l'influence  initiale  constante  des  micro- 
organismes incriminés,  qui  peuvent  être  seulement  les  témoins  ou  les  agents 
secondaires  des  troubles  du  fonctionnement  intestinal.  La  flore  intestinale  est 
trop  variée  pour  qu'on  puisse  afiirmer  le  rôle  réellement  pathogène  d'un  microbe 
ou  d'un  groupe  de  microbes. 

b.  Preuves  anatomiques.  —  Les  lésions  de  l'entéro-colite  muco-membraneuse 
sont  fort  mal  connues,  l'afTection  étant  rarement  mortelle.  Il  a  fallu  des  coïn- 
cidences pour  pouvoir  examiner  quelques  cas  :  traumatisme  mortel  chez  une 
malade  soignée  depuis  longtemps,  par  exemple.  !\Iax  Rothmann,  Jagic  en 
publièrent  des  cas  où  ils  notèrent  une  inflammation  nette  du  colon.  Mais  ces 
lésions  sont  toujours  très  discrètes  et  superficielles  :  les  glandes  sont  dilatées, 
bourrées  de  mucus;  la  desquamation  épithéliale  est  intense  et  dans  le  chorion 
de  la  muqueuse  on  note  une  infiltration  inflammatoire  discrète.  Il  y  a  donc, 
dans  les  quelques  cas  observés,  une  colite  légère,  mais  ces  cas  sont  trop  peu 
nombreux  pour  permettre  d'en  tirer  des  conclusions  générales. 

On  pouvait  espérer  trouver  des  renseignements  plus  intéressants  dans 
l'étude  de  la  fausse  membrane.  Cette  étude  a  été  faite  à  plusieurs  reprises  par 
Laboulbène,  Siredey,  Mathieu,  Froment,  Gaston  Lyon,  Langenhagen,  Nattan- 
Larrier  et  Esmonet.  Sur  des  préparations  bien  recueillies,  fixées  et  colorées, 
on  voit  alterner  des  couches  dont  les  unes  sont  composées  d'une  substance 
homogène,  hyaline;  les  autres  d'une  substance  vaguement  fibrillaire,  répartie 
en  strates  superposées.  Dans  la  première,  on  ne  trouve  que  de  rares  éléments 
cellulaires  arrondis,  plus  ou  moins  altérés.  Dans  les  autres,  on  trouve 
beaucoup  de  cellules  plus  ou  moins  nécrosées.  Ces  cellules  semblent  être  des 
cellules  de  l'épithélium  intestinal,  bien  plutôt  que  des  leucocytes.  Enfin,  les 
microbes  sont  très  abondants  à  la  surface  de  la  fausse  membrane,  mais 
ils  sont  rares  dans  le  reste  de  la  préparation,  et  c'est  là  un  premier  argument 
contre  l'origine  microbienne  de  cette  production. 

On  pouvait  prétendre  que  l'existence  de  nombreux  leucocytes  dans  les 
couches  pseudo-membraneuses  était  un  argument  en  faveur  de  l'origine  infec- 
tieuse. Tout  d  abord,  nous  avons  vu  que,  pour  Esmonet,  les  leucocytes  ne  sont 
pas  si  nombreux  qu'il  semble,  et  que  la  majorité  des  cellules  trouvées  est  formée 
de  cellules  épithéliales;  d'autre  part,  les  leucocytes  sont  très  nombreux  à  l'état 
normal  dans  la  muqueuse  intestinale  (Dominici,  Simon)  et  dans  le  mucus  intes- 
tinal normal.  Cette  desquamation  épithéliale,  avec  des  alternatives  de  sécré- 
tion purement  muqueuse,  ne  ressemble  d'ailleurs  en  rien  aux  processus  inflam- 
matoires connus  dans  les  autres  organes.  Enfin,  ajoutons  que  la  fausse  mem- 
brane est  une  production  mucineuse  et  que  l'inflammation  ordinaire  s'accom- 
pagne dexsudats  de  fibrine,  dont  nous  ne  trouvons  pas  de  traces  dans  nos 
préparations.  En  résumé,  l'anatomie  pathologique,  tant  de  l'intestin  que  de  la 
fausse  membrane,  ne  suffirait  pas  à  prouver  que,  dans  tous  les  cas,  l'inflamma- 
tion soit  la  seule  cause  du  syndrome  qui  nous  occupe. 

c.  Preuves  étiologiques  (Contagion).  —  Combe  rapporte  un  cas  où  le  thermo- 
mètre d'un  enfant  atteint  d'entéro-colite  muco-membraneuse  avec  prédominance 
de  streptocoques  a  déterminé  une  entérite  à  streptocoques  chez  cinq  autres 
enfants.  Cette  observation,  fort  intéressante,  démontre  la  transmissibilité  de 
l'entérite  à  streptocoques,  mais  non  de  l'entérite  mucomembraneuse  avec 
tous  ses  caractères  spéciaux.  Chaque  observation  rapportée  devrait  être  l'objet 
d'une  discussion  serrée,  et  jusqu'à  présent,  les  faits  sont  vraiment  peu  nom- 
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breux.  Il  en  est  de  même  des  épidémies  de  familles  où  l'alimentation  commune 
défectueuse,  le  terrain  nerveux  peuvent  jouer  un  rôle  aussi  grand  que  la  con- 
tagion. 

d.  Preuves  cliniques.  (Evolution).— Dans  un  certain  nombre  de  cas,  et  surtout 
chez  l'enfant,  on  voit  que  le  syndrome  qui  nous  occupe  fait  souvent  suite  à 
une  entérite  aiguë  avec  diarrhée.  Les  phénomènes  aigus  et  infectieux  dispa- 
raissent, la  diarrhée  diminue,  cesse  et  se  transforme  en  constipation  qui,  peu 
à  peu,  s'accompagne  de  tous  les  autres  éléments  du  syndrome  typique.  Quel- 
quefois subitement,  sous  l'influence  d'une  alimentation  vicieuse  en  générali 
on  assiste  à  l'évolution  d'une  poussée  aiguë  avec  fièvre,  selles  nombreuses,  glai- 
reuses, sanguinolentes;  puis,  tout  revient  à  l'état  chronique  muco-membraneux. 
Si  tous  les  cas  évoluaient  de  cette  façon,  on  serait  obligé  d'admettre  l'origine 
infectieuse  du  syndrome,  et  c'est  ce  qui  se  passe  pour  la  plupart  des  cas  signalés 
chez  les  enfants.  Malheureusement,  à  côté  de  cette  forme  à  pathogénie  assez 
nette,  il  y  a  de  nombreux  cas  (la  majorité  des  cas  chez  les  adultes)  où  l'affection 
est  d'emblée  chronique  et  a  une  marche  différente  de  ces  formes  de  l'enfant. 

On  a  voulu  tirer  aussi  un  argument  des  complications  de  l'affection  (appendi- 
cite, péritonite,  cholécystite)  ;  en  réaUté,  le  problème  est  très  complexe  et 
pour  chaque  cas,  il  faut  se  demander  si  ces  prétendues  complications  ne  sont 
pas  en  réalité  la  cause  du  syndrome;  tout  au  contraire,  ce  qui  frappe,  c'est 
la  rareté  de  ces  complications,  comparées  à  celles  qu'entraînent  les  autres  in- 
flammations du  tube  digestif  à  type  non  muco-membraneux  (tuberculose  et 
dysenterie,  par  exemple). 

En  résumé,  l'examen  de  tous  ces  arguments  montre  que,  dans  certains  cas, 
l'infection  peut  être  la  cause  du  syndrome,  mais  non  dans  tous  les  cas. 

Nous  allons  examiner  maintenant  les  théories  accessoires  qui  se  rattachent 
plus  ou  moins  à  l'infection. 

B.  Théories  accessoires  :  a.  Constipation.  —  Pour  Langenhagen,  les  troubles 
pathologiques  se  succèdent  ainsi  :  d'abord,  constipation  opiniâtre,  prolongée, 
durant  depuis  l'enfance  ou  l'adolescence,  puis,  à  un  moment  donné,  apparition 
de  glaires  et  de  membranes.  Pour  Mathieu  et  J.-Ch.  Roux,  la  constipation 
habituelle  est  la  cause  du  syndrome.  Le  contact  des  matières  indurées,  les 
microbes  qui  y  pullulent,  leurs  toxines  irritent  la  muqueuse;  cette  irritation 
amène  une  hypersécrétion  du  mucus,  qui  est  un  acte  banal  de  défense  de  la 
part  de  l'intestin.  Mais  si  cette  théorie  est  exacte,  elle  n'explique  pas  pourquoi 
tous  les  constipés  ne  présentent  pas  de  fausses  membranes  dans  leurs  selles; 
il  faut  donc  quelque  chose  de  plus  que  la  constipation  pour  produire  le  syn- 
drome et  cette  constipation  ne  doit  pas  être  regardée  comme  une  cause  véri- 
table, car  elle  n'est  elle-même  bien  souvent  qu'une  conséquence  d'un  trouble 
antérieur. 

b.  Origine  dyspeptique.  —  On  note  fréquemment  des  troubles  ou  des  lésions 
gastriques  chez  les  entéritiques  :  dilatation,  dyspepsie  nerveuse;  MM.  Robin 
et  Bardet  ont  incriminé  surtout  l'hypersthénie  gastrique  avec  hyperchlorhydrie 
antécédente,  qui  «  par  l'extrême  acidité  du  chyme,  bouleverse  les  conditions 
normales  de  la  digestion  intestinale,  crée  une  constipation  avec  coprostase  et 
ajoute  une  irritation  chimique  à  l'irritation  mécanique  produite  par  les  matières 
fécales  durcies  ».  Cette  acidité  exagérée  du  contenu  intestinal  gêne  la  digestion, 
favorise  les  infections  et  amène  une  sécrétion  exagérée  de  mucus  intestinal  qui 
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est  une  réaction  de  défense.  Cette  théorie  a  contre  elle  de  nombreux  faits  rap- 
portés par  Mathieu,  où  Texamen  du  suc  gastrique  a  révélé  une  hypoacidité 
marquée.  Elle  se  rapporte  encore  aux  précédentes  puisqu'elle  favorise  la  consti- 
pation et  l'infection. 

c.  Ptôse  viscérale.  —  Dès  i885,  M.  Glénard  montre  le  rôle  que  jouent  dans  la 
genèse  de  la  colite  muco-membraneuse  l'hypotonie  de  la  paroi  abdominale  et 
la  mobilité  ou  la  plose  des  viscères  abdominaux.  Ces  faits  furent  confirmés 
par  Potain,  Mathieu,  etc.,  mais  il  n'y  a  pas  là  une  théorie  suffisante  de  la  patho- 
génie du  syndrome.  Pour  les  uns,  cette  entéroptose  est,  non  une  cause,  mais  un 
effet  des  troubles  intestinaux;  pour  d'autres,  l'entéroptose  provoque  la  colite 
par  l'intermédiaire  de  la  constipation  qu'elle  entraîne;  pour  d'autres  enfin, 
il  n'y  a  dans  l'entéroptose  qu'une  modalité  trophique  d'une  entéro-névrose. 

d.  Origine  thyroïdienne.  —  Certains  auteurs  ont  été  frappés  de  la  coexistence 
des  troubles  naso-pharyngés  dans  l'entéro-colite  muco-membraneuse;  tous  ces 
troubles  ont  pour  substratum  commun  un  trouble  trophique  des  glandes 
adénoïdes  et  muqueuses;  ils  ne  constituent  qu'un  vaste  syndrome  nommé  par 
Delacour  :  adénoïdisme  ou  syndrome  adénoïdien.  Pour  Trémolières,  l'adénoï- 
disme  relève  lui-même  d'une  insuffisance  relative  de  la  glande  thyroïde,  et  l'on 
retrouve  chez  les  malades  atteints  d'entérite  muco-membraneuse  tous  les 
petits  troubles  qui  sont  rapportés  par  Hertoghe  à  l'hypothyroïdie  bénigne 
chronique,  et,  d'autre  part,  on  trouve  l'entérite  muco-menbraneuse  chez  des 
individus  notoirement  atteints  de  troubles  thyroïdiens  graves  (myxœdème 
ou  goitre  exophtalmique).  L'expérimentation  vient  confirmer  cette  théorie  : 
Trémolières  détruisant  le  corps  thyroïde  chez  les  lapins,  vit  apparaître  dans  les 
selles  une  hypersécrétion  muqueuse.  Il  y  a  donc  là  encore  une  coïncidence  inté- 
ressante, mais  non  une  loi  générale. 

e.  Origine  biliaire.  —  Si  tous  ces  mécanismes  sont  possibles  et  si  l'on  est 
amené  à  admettre  que  l'hypersécri'tion  muqueuse  dans  l'intestin  peut  s'observer 
dans  de  nombreux  cas  sous  des  influences  diverses,  il  restait  à  expliquer  pour- 
quoi le  mucus  sécrété  ainsi  en  excès  est  évacué  en  grande  partie  sous  forme 
concrète,  membraneuse,  rubanée.  Les  recherches  récentes  du  professeur  Roger 
ont  fourni  une  interprétation  séduisante  en  mettant  en  évidence  dans  la  mu- 
queuse intestinale  un  ferment,  la  mucinase,  qui  fait  coaguler  le  mucus.  Ce  fer- 
ment est  normalement  contrebalancé  par  l'action  inverse  de  la  bile  (}ui  contient 
une  anti-mucinase.  A  l'état  pathologique,  une  destruction  exagérée  de  cellules 
épithéliales  entraîne  la  mise  en  liberté  de  mucinase  et  la  coagulation  du  mucus. 
D'autre  part,  il  est  démontré  que  la  bile  empêche  la  coagulation  du  mucus  (Nep- 
per  et  Riva).  Le  mucus  normal,  coloré  en  jaune  par  la  bile,  est  complètement 
résorbable;  le  mucus  coagulé  ne  peut  plus  être  résorbé  et  doit  être  excrété.  De 
là  découle  la  conclusion  que  la  coagulation  du  mucus  est  due  bien  souvent  à 
l'insuffisance  de  la  sécrétion  biliaire;  de  plus,  cette  insuffisance  de  la  bile  a  aussi 
pour  action  de  diminuer  la  contraction  intestinale  et,  par  conséquent,  de 
favoriser  la  constipation.  Dans  ces  conditions,  le  syndrome  de  l'entérite  muco- 
membraneuse  :  mucus  coagulé  et  constipation,  relèverait  d'une  hyposécrétion 
biliaire  (Nepper).  Cette  théorie  séduisante  entraîne  des  déductions  thérapeu- 
tiques immédiates;  malheureusement,  elle  ne  suffit  pas  à  expliquer  tous  les 
cas,  et  la  thérapeutique  qu'on  peut  en  déduire  est  loin  d'améliorer  tous  les 
malades. 
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C.  Théorie  nerveuse,  a.  Névrose.  —  Pour  Dubois  (de  Berne),  la  principale  cause 
de  l'entéro-colite  est  une  représentalion  mentale  défectueuse;  le  phénomène 
psychique  domine  la  scène  :  tantôt  il  crée  le  trouble  fonctionnel,  tantôt  il  l'en- 
tretient s'il  est  déjà  déterminé  par  une  cause  physique.  Cliniquement,  il  est 
certain  que  les  troubles  psychiques  (chagrin,  émotion,  surmenage,  épuisement 
nerveux)  ont  une  influence  sur  l'apparition  du  syndrome.  Les  psychasthéniques, 
les  individus  qu'on  nomme  couramment  les  neurasthéniques  sont  fréquem- 
ment atteints;  mais  ils  ne  le  sont  pas  tous  et,  d'autre  part,  beaucoup  d'entéri- 
tiques  n'ont  pas  de  troubles  mentaux;  enfin,  on  est  en  droit,  dans  beaucoup 
de  cas,  de  considérer  la  neurasthénie  comme  une  conséquence  des  douleurs 
obsédantes  de  l'entérite  et  non  comme  une  cause. 

b.  Théorie  réflexe.  —  Sans  aller  jusqu'à  la  névrose,  il  est  certain  que  le  sys- 
tème nerveux  périphérique  joue  un  rôle  dans  l'apparition  du  syndrome.  Les 
expériences  de  Trémolières,  électrisant  le  sympathique,  l'ont  démontré;  Sou- 
pault  et  Jouaust,  par  l'irritation  de  la  vésicule  biliaire,  du  rein,  de  l'appendice, 
de  la  trompe,  de  l'intestin  ont  provoqué  chez  l'animal  l'apparition  de  selles 
à  contenu  glaireux  et  membraneux. 

Les  observations  cliniques  démontrent  aussi  l'action  du  réflexe  nerveux 
sur  la  production  de  la  membrane.  Ces  réflexes  peuvent  être  à  long  ou  à  court 
circuit,  suivant  que  le  point  de  départ  est  plus  ou  moins  loin  de  la  muqueuse  du 
colon.  Les  injections  rectales  sous  forte  pression,  les  grands  lavages  de  l'intestin, 
quelles  que  soient  les  substances  employées,  le  contact  de  la  sonde  intestinale 
seule,  sont  autant  de  raisons  de  la  formation  de  muco-membranes.  A  ce  sujet, 
J.-Ch.  Roux  est  arrivé  à  dire  que  la  colite  muco-membraneuse  est  en  grande 
partie  une  maladie  artificielle  :  il  s'agit,  dans  certains  cas,  de  constipation  assez 
tenace  avec  légère  inflammation  du  colon  qu'on  soignait  par  de  grands  lavages 
d'intestin.  «  Sous  l'influence  de  cette  thérapeutique,  la  constipation  augmente, 
encore  et  à  l'irritation  créée  par  les  matières  dures,  s'ajoute  l'irritation  quoti- 
dienne, bi-quotidienne  ou  tri-quotidienne  provoquée  par  un,  deux  ou  trois 
lavages  pris  chaque  jour.  »  Depuis  qu'il  a  renoncé  à  ce  traitement,  il  ne  voit 
plus  des  membranes  aussi  volumineuses  que  celles  qu'il  voyait  il  y  a  8  ans. 

Les  réflexes  à  long  circuit  sont  d'origine  extra- digestive  :  utérus,  trompe, 
vésicule  biliaire,  nous  y  ajouterons  l'appendice.  La  question  des  rapports  de 
l'entérocolite  avec  l'appendicite  a  été  très  discutée  et  nous  ne  retiendrons  que 
ce  qui  touche  notre  pathogénie.  Il  est  incontestable  que  les  appendicites  chro- 
niques peuvent  être  la  cause  d'un  réflexe  qui  entretiendra  la  production  de 
fausses  membranes;  les  expériences  de  Soupault  l'ont  montré  et  les  deux  lésions 
réagissent  bien  certainement  l'une  sur  l'autre  dans  la  grande  majorité  des  cas. 

A  ce  sujet  se  place  la  question  de  rapport  entre  notre  syndrome  et  les 
lésions,  utéro-annexielles;  la  co'incidence  est  indéniable  :  Nonat,  P.  Monod, 
Legendre,  Lyon,  de  Langenhagen  et  dernièrement  Henry  Reynès  l'ont  établi. 
Quant  au  mécanisme  véritable,  il  est  discuté  :  pour  les  uns,  l'infection  passerait 
d'un  organe  à  l'autre;  pour  les  autres,  il  y  aurait  un  réflexe  à  point  de  départ 
génital.  Ce  qu'il  importe  d'en  retenir  au  point  de  vue  thérapeutique,  c'est  la 
possibilité  d'agir  efficacement  sur  l'entérite  muco-membraneuse  en  traitant  les 
organes  génitaux  de  la  femme. 
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If.  —  Traitement. 

Tout  ce  que  nous  avons  dit  des  causes  multiples  de  lafTection  fait  prévoir 
que  le  traitement  à  appliquer  à  ce  syndrome  sera  variable  suivant  les  cas.  Il 
devra  être  étiologique  dans  ses  indications  et  clinique  dans  ses  applications, 
c'est-à-dire  qu'on  devra  s'attacher,  d'une  part  à  faire  disparaître  la  cause  pré- 
sumée et,  d'autre  part,  à  soulager  chacun  des  symptômes  dont  l'ensemble 
constitue  le  syndrome. 

A.  Traitement  étioiogique.  —  S'il  s'agit  dun  malade  atteint  d'hyper- 
sthénie  gastrique  en  même  temps  que  d'entéro-colite.  quelle  que  soit  l'opinion 
qu'on  puisse  avoir  sur  les  relations  pathogéniques  qui  relient  ces  deux  faits, 
il  faudra  soigner  la  dyspepsie  gastrique  d'abord.  De  même,  pour  les  ptôses 
viscérales,  il  conviendra  d'appliquer  les  ceintures  indiquées  ou,  à  la  rigueur, 
do  fixer  par  une  opération  l'organe  ptosé. 

L'ablation  d'un  fibrome  utérin,  d'une  salpingite,  d'un  appendice  chroni- 
quement  enflammé  sera  souvent  suivie  d'une  amélioration  notable,  parfois 
môme  de  la  guérison  du  syndrome  muco-membraneux. 

Mais,  dans  de  nombreux  cas,  aucune  étiologie  vraisemblable  n'apparaîtra 
et  l'on  devra  se  borner  à  traiter  chacun  des  éléments  du  syndrome,  c'est-à-dire 
la  constipation,  le  spasme  et  les  douleurs,  l'inflammation  du  colon,  les  troubles 
nerveux    concomitants. 

B.  Traitement  symptomatique.  —  a.  Constipation. —  Le  traitement  de  la 
constipation  est  la  ciuestion  capitale.  Pour  Mathieu  «  la  coHte  muco-membra- 
neuse  guérit  toutes  les  fois  cju'on  peut  faire  disparaître  la  constipation,  sans 
irriter  la  muqueuse  intestinale  et  sans  exciter  le  spasme  du  colon.  >>  Il  faut, 
autant  que  pos.sible,  ne  pas  faire  usage  de  moyens  artificiels  et  surtout  des 
purgations  médicamenteuses.  C'est  tout  au  plus  si  Mathieu  permet  la  graine 
de  lin  ou  de  psyllium  prise  en  assez  grande  quantité  (deux  cuillerées  à  soupe 
par  jourV  J.-Ch.  Roux  ajoute  l'agar-agar.  Tous  ces  moyens  augmentent  le 
volume  du  bol  fécal  sans  irriter  l'intestin.  Comme  moyens  mécaniques,  l'hy- 
drothérapie rendra  de  grands  services;  les  moyens  excitants  et  l'eau  froide  con- 
viennent pour  la  constipation  atonique;  l'eau  chaude  pouf  le  spasme  et  les 
douleurs.  Le  massoge,  l'électrisation  peuvent  donner  des  succès,  à  condition  de 
ne  pas  exagérer  le  phénomène  spasmodique. 

Mais  l'essentiel,  dans  ce  traitement,  est  le  régime  alimentaire  qui  forme  la 
base  de  la  thérapeutique,  qu'il  s'agisse  de  lutter  contre  la  constipation  seule 
uu  qu'on  espère  aussi  lutter  contre  l'infection,  cause  même  du  syndrome, 
comme  le  pense  Combe. 

Régime  alimentaire.  —  Le  succès  de  certaines  thérapeutiques  dirigées  contre 
l'entérite  muco-membraneuse  est  dû  certainement  au  régime  sévère  imposé 
aux  malades.  Combe  avait  institué  un  régime  conforme  à  sa  théorie  patho- 
génique  :  partant  de  ce  principe  que  l'infection  était  due  à  la  prédominance  des 
microbes  protéolytiques,  il  cherchait  à  faire  diminuer  le  nombre  de  ces 
microbes  et,  pour  cela,  à  diminuer  la  quantité  d'albumine  ingérée;  mais,  d'autre 
part,  l'alimentation  hydrocarbonée  a  pour  effet, de  favoriser  la  multiplication 
dans  l'intestin  de  bactéries  spéciales  dont  l'action  est  de  s'opposer  à  la  putré- 
faction intestinale.  De  là  l'indication  du  régime  hydrocarboné,  constitué 
surtout  par  des  féculents  et,  en  pratique,  par  des  pâtes.  L'effet  de  ce  régime 
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systématique  se  fait  sentir  sur  l'aspect  et  la  microbiologie  des  selles;  l'auteur 
a  suivi  également  réliniinalion  urinairo  des  substances  aromatiques  qui  sont 
pour  lui  les  indices  des  putréfactions  intestinales  :  phénol,  indol,  soufre  formé 
d'acides  sulfoconjngués  ou  sulfo-éthers;  sous  l'influence  du  régime  farineux 
les  sulfo-éthers  diminuent.  Des  recherches  précises  nous  ont  montré  dans  une 
série  de  travaux  avec  M.  H.  Labbé,  que  les  sulfo-éthers  témoignent  surtout 
de  la  désintégration  des  albumines  et  que,  si  leur  quantité  baisse  par  le 
régime  de  Combe,  c'est  que  la  quantité  d'albumine  assimilée  diminue  en 
même  temps. 

Quelle  que  soit  la  valeur  qu'il  faille  attacher  à  ce  dosage  scientifique,  il  n'en 
reste  pas  moins  vrai  que  le  régime  farineux  a  rendu  de  grands  services  à  de 
nombreux  malades.  Mais  là  encore,  il  y  a  eu  des  excès  et  l'on  a  appliqué  le 
régime  avec  trop  de  rigueur  et  à  une  quantité  de  malades  dont  le  syndrome 
avait  une  origine  différente.  Le  régime  des  farineux  peut  rendre  des  services 
à  des  malades  suralimentés  d'habitude,  dont  le  régime  comporte  depuis  long- 
temps trop  de  viande  et  qui  se  trouvent  ainsi  mis  à  un  régime  réduit  et  de  diges- 
tion facile.  Mais  il  y  a  inconvénient,  et  quelquefois  même  danger,  à  prolonger 
trop  longtemps  et  systématiquement  cette  diète.  Dans  certains  cas,  il  y  a  une 
véritable  insuffisance  amylolytique,  et  les  individus  n'assimilent  pas  leurs 
féculents  qui  deviennent  la  cause  d'une  diarrhée  presque  continuelle.  Mais,  le 
plus  souvent,  le  malade  semble  assez  bien  supporter  le  régime,  mais  il  maigrit, 
s'anémie  et  on  voit  évoluer  chez  lui  des  signes  d'une  tuberculose  jusque-là  torpide 
(Loeper  et  Esmonet).  Sans  rechercher  quelle  était  dans  ces  cas  la  vraie  cause 
de  l'entérite  (et  quelquefois  il  s'agit  peut-être  déjà  de  tuberculose),  il  est  certain 
que  le  régime  réduit  et  sans  viande  qu'on  impose  à  ces  malades  est  insuffisant 
pour  leur  permettre  de  lutter  contre  l'infection  menaçante,  d'autant  plus  qu'il 
déminéralise  à  la  longue  le  terrain  organique. 

En  résumé,  le  régime  féculent  peut  rendre  des  services  dans  des  cas  déter- 
minés, et  ces  cas  sont,  à  notre  avis,  très  nombreux,  mais  il  ne  faut  pas  l'appli- 
quer systématiquement  à  tous  les  malades  et,  en  tout  cas,  ne  pas  le  prolonger 
trop  longtemps. 

Quel  régime  doit-on  donc  prescrire?  Ce  régime  doit  avoir  pour  résultat  de 
diminuer  la  stase  intestinale  et  de  restreindre  les  causes  d'irritation  de  la 
muqueuse 

Pour  restreindre  l'accumulation  des  déchets  alimentaires  dans  le  coloi,  il 
faut  donner  des  aliments  d'une  digestion  facile,  finement  divisés  et  éliminer 
autant  que  possible  la  gangue  indigeste.  On  prescrira  donc  des  œufs,  des  lai- 
tages, des  potages  épais,  des  viandes  grillées  en  petite  quantité.  Mais  ce  régime 
a  l'inconvénient  d'être  plutôt  constipant;  aussi,  toutes  les  fois  que  l'intestin 
est  suffisamment  tolérant,  il  y  a  avantage  à  augmenter  l'alimentation  végétale. 
Pour  restreindre  la  cause  d'irritation  de  la  muqueuse,  il  faut  supprimer  les 
épices.  les  mets  faisandés  et  aussi  tous  les  produits  capables  de  sécréter  par 
leur  putréfaction  des  substances  irritantes. 

Ces  données  générales  laissent  une  certaine  latitude  au  médecin  qui  prescrira 
donc,  suivant  le  cas,  le  régime  farineux  ou  un  régime  plus  riche  en  albumine 
même  animale. 

b.  Traitement  de  V infection  intestinale.  Antiseptiques.  —  L'inflammation  tout 
au  moins  superficielle  du  colon  est  une  constatation  très  fréquente  et,  si  elle 
ne  résume  pas  pour  nous  toute  la  pathogénie,  on  doit  du  moins  lutter  contre 
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un  des  éléments  constitutifs  du  syndrome.  On  a  préconisé  tous  les  antisep- 
tiques intestinaux;  malheureusement,  tous  ces  corps  sont  irritants  pour  l'esto- 
mac et  aussi  peut-être  pour  l'intestin,  et  leur  emploi  cause  peut-être  encore  plus 
de  mal  que  de  bien.  Combe  recommande  cependant  l'emploi  du  salacétol;  quant 
à  Mathieu,  il  conseille  de  n'employer  les  antiseptiques  qu'à  titre  accessoire. 

Le  meilleur  moyen  de  pratiquer  l'antisepsie  intestinale  est  encore  d'orga- 
niser un  régime  qui  laisse  aussi  pou  que  possible  de  résidus  capables  de  se  putré- 
fier, et  aussi  de  favoriser  l'évacuation  régulière  de  l'intestin. 

Bactériothérapie.  —  C'est  pour  lutter  contre  !a  putréfaction  intestinale  d'une 
façon  plus  ofTicace  que  par  les  antiseptiques  chimiques  qu'on  a  essayé  la  bacté- 
riothérapie lactique  à  la  suite  des  travaux  de  Metchnikofï.  L'expérience  montre 
que  les  bacilles  lactiques  développés  dans  l'intestin  s'opposent  à  la  puUu- 
lation  des  microbes  protéolytiques.  De  nombreuses  préparations  ont  été 
proposées  pour  atteindre  ce  résultat  :  cultures  liquides  ou  comprimés.  Il  est 
certain  que  cette  modification  de  la  flore  intestinale  exerce  une  influence  sur 
les  putréfactions,  diminue  la  fétidité  des  selles;  mais  il  n'est  pas  prouvé  que  cette 
thérapeutique  à  elle  seule  fasse  disparaître  les  fausses  membranes.  En  tout  cas, 
c'est  une  médication  qu'il  importe  de  ne  pas  prolonger  outre  mesure  :  nous 
avons  montré  qu'elle  diminue  l'absorption  azotée  et  gêne  ainsi  l'assimilation; 
de  plus,  l'acidité  ainsi  développée  n'est  pas  sans  inconvénient  pour  la  nutrition 
générale;  elle  favorise  la  déminéralisation  et  peut-être  aussi  la  tuberculose, 
sans  compter  que  quelques  cas  ont  été  publiés  d'entérites  dues  à  cette  médi- 
cation. 

Lavages  de  l'intestin.  —  On  a  cherché  à  faire  pénétrer  l'eau  et  les  solutions 
médicamenteuses  le  plus  loin  possible;  on  y  est  parvenu  en  employant  une 
grande  quantité  de  liquide  à  une  pression  faible,  mais  continue,  avec  des  sondes 
en  caoutchouc  souple  qu'on  a  poussées  jusqu'à  l'angle  gauche  du  colon.  On  a 
abusé  de  cette  technique  séduisante  au  premier  abord,  et  nous  avons  vu  plus 
haut  que  l'abus  de  ces  lavages  avait  été  la  cause  de  beaucoup  d'aggravations. 
Il  faut  donc  réserver  leur  emploi  pour  des  cas  déterminés;  au  moment  des 
poussées  aiguës  ou  subaiguës  et  dans  la  période  consécutive,  le  lavage  est 
utile  et  quelquefois  indispensable;  mais  dans  les  cas  nettement  chroniques,  il 
n'aurait  aucun  avantage. 

c.  Traitement  des  accidents  nerveux.  Traitement  du  spasme  el  des  douleurs.  — 
Les  agents  physiques  donneront  de  bons  résultats  :  les  applications  chaudes 
les  bains  chauds,  le  massage  léger,  quelquefois  l'électrisation.  Comme  médica- 
ment, le  phis  employé  est  la  belladone,  auquel  on  peut  adjoindre  la  jusquiame 
et  ses  dérivés.  L'opium  doit  être  autant  que  possible  évité  parce  qu'il  augmente 
la  constipation;  cependant,  dans  les  cas  où  les  douleurs  .sont  trop  aiguës, 
Mathieu  n'hésite  pas  à  recourir  momentanément  à  la  morphine. 

Troubles  nerveux.  —  Si  la  colopathie  n'est  j)us  le  plus  souvent  une  affection 
uniquement  nerveuse,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  le  système  nerveux  de  ces 
malades  est  toujours  à  surveiller.  Le  plus  souvent,  une  bonne  hygiène,  une  ali- 
mentation méLhodiqucmenl  réglée  permettra  d'améliorer  les  troubles  nerveux, 
par  cela  même  que  les  troubles  intestinaux  seront  en  bonne  voie  de  guérison. 
Mais,  dans  certains  cas,  les  accidents  neurasthéniques  seront  prédominants  et  il 
faudra  souvent  isoler  les  malades,  leur  donner  une  nouvelle  direction  psy- 
chique, leur  rendre  la  confiance  et  le  calme  de  l'esprit,  leur  apprendre  à  ne  plus 
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abuser  de  moyens  de  traitement  qui  ne  faisaient  qu'entretenir  et  aggraver  leur 
mal.  C'est  ce  qui  fait  le  succès  obtenu  dans  certains  hôtels  de  régime  de  l'étran- 
ger, où,  en  dehors  de  la  diététique  soigneusement  surveill(''e,  les  malades  béné- 
ficient encore  de  la  cure  de  repos  et  d'isolement. 

d.  Traitement  hijdrominéral.  —  Le  traitement  hydrominéral  joue  aussi  un 
grand  rôle  dans  le  traitement  :  les  cures  de  Plombières  et  de  Châtel-Guyon  sont 
particulièrement  indiquées.  Le  choix  de  la  station  est  déterminé  par  la  forme 
de  l'affection.  L'eau  de  Châtel-Guyon  cojivient  surtout  aux  formes  atoniques, 
aux  malades  atteints  en  même  temps  dans  leurs  fonctions  hépatiques;  ajou- 
tons que  cette  eau  est  fortement  minéralisée  et  qu'elle  pourra  aussi  convenir 
particulièrement  pour  lutter  contre  la  déminéralisation  qui  guette  lenteritique. 

Les  eaux  de  Plombières  sont  surtout  sédatives;  elles  conviennent  spéciale- 
ment aux  névropathes,  aux  formes  très  spasmodiques  et  douloureuses.  On  peut 
ajouter  à  ces  stations  Brides,  qui  conviendra  aux  obèses,  Luxeuil,  Néris,  qui 
seront  particulièrement  indiquées  dans  les  formes  spasmodiques  et  douloureuses. 

Conclusions.  —  Depuis  qu'on  étudie  soigneusement  la  sémiologie  de  l'in- 
testin, on  trouve  très  souvent  des  malades  atteints  d'affections  diverses  du 
colon  :  parmi  ceux-ci,  un  certain  nombre  présentent  un  syndrome  toujours  à 
peu  près  identique  :  constipation,  douleurs  revenant  par  crises  et  évacuation 
par  les  selles  de  mucus  concrète  sous  forme  de  fausse  membrane.  Ce  sont  ces 
malades  qu'on  dit  couramment  être  atteints  d'entérite  muco-membraneuse. 

A  notre  avis,  il  ne  s'agit  pas  là  d'une  affection  spécifique  reconnaissant  une 
cause  toujours  identique,  mais  d'un  syndrome  morbide  assez  banal  et  qui  peut 
reconnaître  des  causes  variées. 

Certains  de  ces  malades  sont  surtout  des  individus  nerveux,  à  réactions  parti- 
culièrement vives,  sans  autre  lésion  appréciable,  et  ces  cas  ont  été  classés  sous 
le  nom  à'entéro-névrose.  Nous  ne  pensons  pas  qu'il  y  ait  lieu  de  séparer  ces 
malades  des  autres;  le  syndrome  reproduit  est  toujours  le  même  dans  ses 
grandes  lignes  avec  de  légères  variantes. 

D'autres  malades  ont  présenté  d'abord  des  phénomènes  d'entérite  aiguë, 
fébrile,  plus  ou  moins  graves;  cette  poussée  aiguë  calmée,  le  syndrome  qui  nous 
occupe  est  apparu  au  complet  et  de  temps  à  autre  de  nouvelles  poussées  aiguës 
peuvent  survenir.  Ces  cas  s'observent  surtout  chez  les  enfants  :  l'origine  infec- 
tieuse ne  fait  alors  aucun  doute,  mais  cette  origine  ne  se  retrouve  pas  avec  la 
même  netteté  chez  d'autres  malades,  qui  ont  cependant  le  même  syndrome  au 
complet. 

Chez  ces  derniers,  on  ne  trouve  comme  origine  qu'une  constipation  opiniâtre, 
qu'une  dyspepsie  hypersthénique,  qu'une  entéroptose  plus  ou  moins  étendue, 
qu'une  inflammation  utéro-annexielle,  qu'une  insuffisance  biliaire  ou  thyroï- 
dienne :  tous  ces  malades  rentrent  pourtant  dans  notre  cadre  et  l'on  voit  que  la 
pathogénie  reste  des  plus  variées. 

Comme  conséquence,  il  faudra  bien  se  garder  d'appliquer  à  ces  malades 
un  traitement  identique.  Il  faudra  rechercher  avec  soin  l'étiologie  immédiate 
et  la  soigner  :  soigner  les  troubles  nerveux,  l'infection  intestinale  aiguë,  les 
ptôses  viscérales,  la  dyspepsie,  l'insuffisance  biliaire,  les  lésions  utero- anncxielles. 

En  dehors  de  cette  thérapeutique,  il  faudra  attaquer  séparément  chacun 
des  éléments  constitutifs  du  syndrome;  on  devra  donc  soigner  la  constipation, 
calmer  les  douleurs  et  l'inflammation  du  colon  presque  constante,  mais  à  un 
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degré  variable.  Les  moyens  physiques  :  hydrothérapie,  massage,  cure  hydro- 
minérale  seront  préférés  aux  agents  médicamenteux.  La  bactériothérapie 
lactique,  indiquée  dans  certaines  formes,  ne  devra  pas  être  prolongée  trop 
longtemps.  L'institution  d'un  régime  sera  le  meilleur  remède.  Ce  régime  devra 
se  garder  d'être  exclusif  :  il  sera  farineux,  c'est-à-dire  hydrocarboné  pendant 
la  période  aiguë,  permettant  ainsi  la  désinfection  de  l'intestin;  il  devra  être 
mixte  et  composé  d'aliments  facilement  digestibles  dans  les  périodes  de  calme. 

Discussion  :  M.  Courtellemont  (d'Amiens). —  Mon  intention  n'est  pas  de 
critiquer  le  rapport  de  M.  Vitry,  qui  ne  mérite  que  des  éloges.  Je  voudrais  seu- 
lement, à  l'occasion  de  la  discussion  ouverte,  exprimer  une  opinion  que  je  crois 
juste  sur  le  rôle  de  la  tuberculose  dans  la  genèse  et  l'entretien  de  l'entérite 
muco-membraneuse.  Cette  opinion  a  pour  corollaire  une  déduction  thérapeu- 
tique utile. 

Dans  son  Rapport,  M.  Vitry  parle  bien,  incidemment,  de  tuberculose  appa- 
raissant comme  accident  terminal  ou  tout  au  moins  tardif,  chez  des  sujets 
atteints  depuis  longtemps  d'entérite  muco-membraneuse.  Mais  il  ne  men- 
tionne pas  cette  infection  comme  cause  de  la  forme  commune  de  cette  entéro- 
pathie. 

Je  suis  loin  de  croire  que  toutes  les  entérites  muco-membraneuses  relèvent  de 
cette  cause.  Mais  je  crois  que  bon  nombre  d'entre  elles  la  reconnaissent  comme 
origine.  Ce  sont  des  tuberculoses  atténuées,  souvent  guéries  ou  fixées,  généra- 
lement localisées  au  poumon,  qui  s'accompagnent  de  ces  troubles  intestinaux. 
Mon  opinion  sur  ce  point  repose  sur  trois  ordres  de  faits  : 

1°  D'une  part,  possibilité  de  retrouver  dans  les  antécédents  de  nombre  de  ces 
sujets  des  accidents  tuberculeux  :  pleurésie,  hémoptysie,  épisodes  tuberculeux 
pulmonaires,  tuberculose  osseuse,  etc. 

a^*  D'autre  part,  concomitance  fréquente  de  signes  physiques  pulmonaires 
légers,  au  niveau  d'un  sommet,  obscurité  du  murmure,  ou  expiration  prolongée, 
respiration  soufflante.  Ces  signes,  nous  le  savons,  ne  sont  pas  pathognomoniques 
d'une  lésion  bacillaire.  Nous  croyons,  toutefois,  que  dans  la  grande  majorité 
des  cas  ils  indiquent  une  tuberculose  dun  sommet,  que  celle-ci  soit  encore  en 
pleine  activité  ou,  cas  plus  fréquent  dans  les  faits  qui  nous  occupent,  qu'elle 
soit  cicatrisée,  ou  bien  qu'elle  soit  fixée;  par  tuberculose  fixée,  j'entends  une 
tuberculose  encore  virulente,  quoique  assoupie  et  dépourvue  depuis  longtemps 
de  tendance  à  l'extension  locale  ou  à  la  dissémination. 

30  Troisième  ordre  de  faits  :  survenance,  à  une  échéance  plus  ou  moins 
éloignée,  d'accidents  tuberculeux  manifestes  :  hémoptysie,  tuberculose  pulmo- 
naire ulcéreuse,  méningite  tuberculeuse,  etc.  Ces  accidents  tuberculeux  évi- 
dents ne  sont,  heureusement,  pas  fréquents. 

40  Un  quatrième  ordre  de  faits  attire  aussi  l'attention  sur  l'existence  de  la 
tuberculose  chez  certains  de  ces  sujets  :  c'est  l'asthénie,  l'amaigrissement, 
la  fièvre. 

Je  crois  que,  chez  les  sujets  que  j'ai  en  vue,  une  tuberculose  atténuée,  ou 
guérie  ou  fixée,  mais  le  plus  souvent  d'ancienne  date  et  localisée  au  poumon, 
a  précédé  de  longtemps  les  troubles  d'entéro-colite,  et  qu'elle  les  entretient. 
Comment  agit-elle  pour  produire  ou  entretenir  l'entéro-colite?  Je  ne  me  charge 
pas  de  l'expliquer.  Je  crois,  néanmoins,  qu'elle  agit  là,  comme  dans  toutes  les 
manifestations  de  tuberculose  dite  inflammatoire,   de  tuberculose  non  folli- 
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culaire,  en  créant,  par  ses  toxines  (?),  ou  par  ses  bacilles  isolés  et  atténués,  des 
lésions  non  folléculaires. 

La  sanction  thérapeutique  de  cette  conception  est  la  nécessité  d'éliminer 
du  traitement  de  ces  malades  les  méthodes  trop  débilitantes,  et  d'adjoindre  au 
régime  alimentaire  et  hygiénique  classique  de  l'entéro-colitemuco-membraneuse, 
le  repos  (en  cas  de  formes  rebelles)  et  un  traitement  reconstituant,  non  irritant 
pour  le  tube  digestif.  Nous  avons,  le  plus  souvent,  recours,  dans  ce  but,  à  la 
recalcification  par  la  méthode  de  Ferrier,  qui  nous  donne  de  bons  résultats. 

M.  Marcel  Labbé.  —  Le  régime  lacto-farineux  expose  à  quelques  compli- 
cations lorsqu'il  est  trop  prolongé  ou  employé  trop  systématiquement.  Certains 
sujets  qui  le  supportent  très  bien  arrivent  à  engraisser  fortement  et  présentent 
des  accidents  dus  à  la  suralimentation,  de  sorte  qu'on  est  obligé  de  faire  faire 
aux  malades  une  cure  d'obésité.  D'autres,  au  contraire,  dont  le  tube  digestif 
supporte  mal  ce  régime,  ou  bien  dont  le  goût  y  répugne,  se  nourrissent  insuffi- 
samment et  maigrissent  profondément.  • 

Quelques  malades  ont  très  bien  supporté  d'abord  un  régime  lacto-farineux, 
mais  il  arrive  un  moment  où  leur  digestion  des  matières  amylacées  devient 
insuffisante  et  où  apparaissent  des  troubles  digestifs  secondaires  caractérisés 
par  du  ballonnement  abdominal,  des  selles  acides,  d'odeur  aigrelette,  qui  pré- 
sentent, phénomène  caractéristique,  une  grande  quantité  de  grains  d'amidon 
non  digérés.  Cette  insuffisance  amylolytique  étudiée  par  Schmidt,  par  J.-C. 
Roux  et  par  nous-même,  nécessite  un  changement  de  régime;  elle  disparaît  soit 
par  l'emploi  modéré  de  la  viande,  soit  par  l'usage  des  ferments  digestifs  de 
l'amidon. 

Le  traitement  spécial,  préconisé  par  M.  Tissier  contre  l'entérite,  qui  a  pour 
base  les  ferments  lactiques  avec  ce  qu'il  appelle  le  régime  campagnard,  c'est- 
à-dire  un  régime  composé  de  légumes  et  de  féculents  comprenant  des  soupes 
épaisses  et  abondantes,  offre  aussi  des  inconvénients  particuliers.  Après  avoir 
amélioré  les  malades,  il  détermine  des  troubles  digestifs  nouveaux,  caractérisés 
par  une  digestion  lente  avec  ballonnement  abdominal;  l'estomac  clapote  ^t  est 
très  dilaté.  A  ce  moment,  il  faut  cesser  le  régime  campagnard  pour  instituer 
un  régime  sec;  généralement  les  accidents  disparaissent  après  ce  changement 
de  régime. 

Le  régime  lacto-farineux  peut-il  favoriser  le  développement  de  la  tuberculose 
pulmonaire?  Je  ne  crois  pas  qu'un  régime  convenablement  institué  puisse  être 
incriminé;  on  ne  peut  même  l'accuser  de  produire  de  la  déminéralisation,  car 
les  végétaux  apportent  relativement  plus  de  substances  minérales  que  la 
viande;  cependant,  s'il  est  mal  institué,  si  le  malade  se  nourrit  exclusivement 
de  pâtes,  sans  légumes  ni  lait,  il  ne  trouve  plus  dans  son  alimentation  les 
principes  azotés  et  minéraux  nécessaires  et  il  souffre  de  dénutrition;  ce  sont  là 
des  cas  exceptionnels. 

Il  faut  se  garder  de  mettre  trop  facilement  sur  le  compte  du  régime  le  déve- 
loppement de  la  tuberculose.  Certains  cas  pourraient,  à  cet  égard,  nous  induire 
en  erreur;  ainsi,  j'ai  vu  une  jeune  fille  atteinte  de  tuberculose  au  début  et 
d'entéro-colite  avec  albuminurie,  à  qui  j'ordonnai  un  régime  lacto-végétarien, 
et  chez  qui  la  tuberculose  prit  une  évolution  fébrile  et  rapide;  on  aurait  pu 
croire  que  le  régime  était  la  cause  de  cette  évolution;  en  réalité,  il  n'en  était 
rien,  car  la  mère  de  la  malade,  très  indisciphnée,  n'avait  point  fait  suivre  à  sa 
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fille  le  régime  lacto-végétarien  et  lui  avait,  au  contraire.,  imposé  un  régime 
de  suralimentation  carnée  qu'elle  croyait  plus  favorable  à  la  défense  contre 
la  tuberculose.  Or.  ce  régime  avait  aggravé  Tentérite  et,  par  suite,  avait  favo- 
risé le  développement  de  la  tuberculose. 

Nous  voyons,  entfîet,  ossfz  souvent  l'entérite  chez  ('es  tuberculeux.  Mais, 
dans  beaucoup  de  cas,  c'est  une  entérite  causée  par  le  médecin  et  non  par  la 
tuberculose.  La  suralimentation  carnée  qu'on  a  imposée  à  tous  les  tubercu- 
leux, dans  ces  dernières  années,  est  responsable  d'un  grand  nombre  d'accidents 
sur  lesquels,  à  diverses  reprises,  j'ai  insisté  et  parmi  lesquels  l'entéro-colite, 
parfois  compliquée  d'appendicite,  est  un  des  plus  fréquents.  Ainsi,  la  surali- 
mentation carnée,  au  lieu  de  rendre  l'individu  plus  résistant  à  la  tuberculose, 
peut,  par  l'intermédiaire  de  l'entérite  qu'elle  crée,  le  déprimer,  au  contraire, 
et  favoriser  l'évolution  de  la  maladie.  Il  faut  donc,  en  dehors  de  certains  cas 
et  de  certaines  périodes  où  elle  est  nécessaire  et  utile,  proscrire  la  suralimen- 
tation carnée  de  la  thérapeutique  antituberculeuse. 

G.  ViTRY.  —  Le  rapporteur  est  d'avis,  comme  M.  Courtellemont,  que  la 
tuberculose  doit  être  recherchée  avec  soin  chez  les  entéritiques,  soit  comme 
cause,  soit  comme  conséquence.  Il  reconnaît,  avec  M.  Marcel  Labbé,  les 
inconvénients  du  régime  farineux  longtemps  prolongé,  en  insistant  sur  le 
fait  que  le  régime  est  surtout  nocif  quand  il  est  exclusivement  farineux  et 
non  seulement  lacto-farineux. 


MM.  L4QIIERRIÈRE  et  DELHERM. 


LES  MÉTHODES  ÉLECTRIQUES  DANS  LE   TRAITEMENT  DE  L'ENTÉRO-COLITE. 
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Nos  premiers  travaux  sur  cette  que.stion  remontent  à  li  ans  et,  depuis, 
nous  avons  constamment  employé  l 'électrothérapie,  ce  qui  nous  permet 
d'avoir  actuellement  des  centaines  d'observations.  Si  cette  thérapeutique, 
bien  qu'honorablement  citée  dans  la  plupart  des  Traités  et  Manuels, 
n'a  pas  pris,  en  pratique,  la  grande  place  qu'elle  mérite,  cela  nous  paraît 
tenir  à  ce  que  souvent  on  veut  trop  lui  demander;  on  méconnaît  alors 
des  principes  d'hygiène  ou  de  diététique  indispensable,  ou  l'on  se  rend 
mal  compte  de  ses  modes  d'actions  et  on  l'emploie  mal  :  par  exemple, 
on  cause  au  sujet  des  sensations  douloureuses  qui  le  fatiguent.  C'est  donc 
plus  pour  insister  sur  quelques  points,  que  pour  faire  une  étude  complète 
de  la  question  que  nous  rédigeons  la  présente  Note. 

Les  indications  principales  dans  le  traitement  de  l'entéro-colite  sont 
complexes  :  il  faut  faire  disparaître  la  stase  intestinale,  combattre  le 
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spasme,  atténuer  Jes  douleurs,  calmer  l'irritation  do  la  muqueuse,  remé- 
dier aux  causes  prédisposantes,  on  particulier  au  nervosisme. 

Le  repos,  l'alimentation,  les  différentes  précautions  hygiéniques  et 
physiques  jouent  un  rôle  primordial  qu'd  ne  faut  pas  méconnaître  sous 
peine  de  voir  toutes  les  tentatives  échouer  misérablement  :  nous  pouvons 
soulager  momentanément  et  plus  ou  moins  tel  surmené,  mais  nous  savons 
que,  quelque  traitement  électrique  que  nous  employions,  nous  n'aurons 
sur  son  intestin  de  résultats  sérieux  que  le  jour  où  il  lui  sera  possible  de  se 
reposer. 

Aussi,  durant  un  traitement  électrique,  est-il  indispensable  d'éviter 
le  surmenage  physique,  intellectuel  ou  moral,  d'établir  un  régime  conve- 
nable, etc.,  et  nous  pouvons  même  dire  presque  à  coup  sûr  que,  lorsque 
nous  constatons,  au  cours  d'un  traitement,  un  recul,  c'est  qu'il  y  a  eu 
une  émotion,  un  excès  de  travail  ou  une  faute  alimentaire.  Les  traitements 
électriques  ne  dispensent  pas  de  toute  précaution.  D'autre  part,  il  y  a 
lieu  de  rechercher  si  l'entérite  n'est  pas  symptomatique  de  l'état  d'un 
autre  organe  qu'il  faut  soigner  en  même  temps  (état  gastrique,  état  du 
duodénum,  spasmes  du  sphincter,  affections  génitales,  etc.).  ou  n'est  pas 
le  signe  prémonitoire  d'une  entérite  tuberculeuse  ou  d'un  cancer  intes- 
tinal. 

En  somme,  il  ne  faut  pas  appliquer  systématiquement,  à  tous  les  cas, 
un  traitement  électrique  uniforme  en  laissant  de  côté  l'étiologie. 

Ces  prémices  posées,  nous  pouvons  dire  que,  dans  l'entéro-colite  ordi- 
naire, les  cas  moyens  ou  graves  sont  tous  justiciables  de  l'électricité. 
Il  nous  paraît,  d'ailleurs,  inutile  d'attendre  que  toutes  les  médications 
usuelles  aient  été  épuisées  et  de  ne  livrer  à  l'électricien  que  des  cachec- 
tiques qui  auront  besoin  d'un  traitement  prolongé  alors  que,  pris  un  peu 
plus  tôt,  ils  n'auraient  eu  besoin  que  de  bien  moins  de  séances. 

Nous  ne  connaissons  qu'une  contre-indication  absolue  :  les  malades 
appartenant  à  cette  catégorie  de  névropathes  incapables  de  se  soumettre 
à  une  discipline  sans  laquelle  il  est  impossible  d'escompter  un  succès. 

Les  raisonneurs,  les  semi-médecins,  qu'il  est  difficile  de  guider,  les 
phobiques  de  la  pléthore  intestinale,  qui,  pour  la  cause  la  plus  banale, 
recourent  aux  purgatifs  ou  aux  lavements,  entrent  dans  la  catégorie  des 
contre-indications  relatives  tant  qu'on  n'a  pu  capter  complètement  leur 
confiance.  D'après  nos  observations,  dans  -20  %  des  cas  graves,  les  selles 
se  produisent  régulièrement  dès  les  premières  séances  ;  mais  d'une  manière 
générale,  c'est  seulement  vers  la  quinzième.  Il  faut  une  trentaine  de 
séances  pour  avoir  des  résultats  consistant  en  :  obtention  de  selle  quoti- 
dienne spontanée,  disparition  des  peaux  et  glaires,  cessation  des  douleurs, 
relèvement  de  l'état  général. 

Nos  observations  nous  donnent  des  résultats  durables  dans  76  %  des  cas 
environ.  II  faut  que  les  malades  ne  recommencent  pas  les  erreurs  d'hy- 
giène, soit  générale,  soit  alimentaire,  qui  avaient  contribué  à  déterminer 
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leur  entéro-colite.  Nous  en  cunnaissuns  un  boa  nombre  qui  ont  recom 
menée  à  s'alimenter  absolument  comme  tout  le  monde. 

Les  traitements  électriques  sont  variables  suivant  les  catégories  de 
malades;  ils  consistent  d'abord  en  applications  locales.  Ces  applications 
n"as;iss(!nt  pas  comme  un  laxatif  ou  un  purgatif,  et  rien  n'est  plus  faux 
que  ridée  qui  consiste  à  considérer  Télectrothérapie  comme  un  éva- 
cuant :  elles  jouent  un  rôle  sédatif  considérable  sur  le  plexus  solaire 
et  sur  tous  les  lilets  qui  président  aux  fonctions  sensitives,  motrices 
de  l'intestin;  elles  diminuent  le  spasme,  elles  régularisent  la  circulation 
abdominale;  enfin,  elles  activent  les  sécrétions  des  différentes  glandes. 

Nous  insistons  sur  la  conception  que  nous  avons  été  les  premiers  à 
introduire  dans  le  domaine  des  traitements  électriques  de  l'entéro-colite 
(Laquerrière  et  Delherm,  Académie  de  Médecine,  i9o3).  Nous  ne 
tenons  pas  d'une  façon  formelle  à  tel  courant,  mais  V électricité ,  méthode  de 
douceur.,  voilà  notre  méthode.,  disions-nous  au  Congrès  de  Physiothérapie 
de  1911.  Nous  avons,  en  effet,  dès  igoS,  cru  devoir  chercher  à  réaliser 
avec  les  divers  courants  ce  que  les  spécialistes  du  tube  digestif  s'effor- 
çaient de  réaliser  avec  les  thérapeutiques  médicamenteuses  ou  autres. 
Les  méthodes  de  force  qui  cherchent  à  déterminer  l'évacuation  brutale 
de  l'intestin,  qu'elles  soient  électriques  ou  autres,  ont  des  inconvénients 
unanimement  reconnus;  entre  autre  chose,  elles  augmentent  la  douleur  et 
le  spasme.  Or,  jusqu'à  nos  travaux,  le  but  plus  ou  moins  avoué  des  appli- 
cations électriques  était  de  faire  contracter  l'intestin,  c'est-à-dire  de  leur 
faire  jouer  le  rôle  d'un  purgatif.  Nous  n'insisterons  pas  ici  sur  les  détails 
de  technique  ni  sur  les  différentes  sortes  de  courant  qui,  à  notre  avis, 
conviennent  aux  différentes  catégories  de  malades  :  entérite  à  forme  de 
constipation  avec  peu  de  douleurs;  entérite  avec  crises  douloureuses; 
alternances  de  diarrhée  et  de  constipation;  diarrhée  ou  fausse  diarrhée. 
Mais  nous  tenons,  avant  de  terminer,  à  rappeler  que,  dans  la  plupart 
des  cas,  il  y  a  lieu  de  recourir  en  même  temps  qu'au  traitement  local,  à 
des  applications  générales.  Les  applications  de  haute  fréquence,  le  bain 
statique,  le  bain  hydro-électrique,  le  bain  de  lumière,  etc.,  permettent 
d'agir  sur  le  système  nerveux,  sur  la  circulation,  sur  la  calorification 
générale  du  sujet,  de  tonifier  l'organisme  tout  entier.  Leur  emploi 
judicieux  dans  chaque  cas  particulier  permettra  de  modifier  les  causes 
prédisposantes  de  l'affection,  alors  que  les  applications  locales  exerceront 
leur  action  sur  l'abdomen. 
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PROPHYLAXIE  DE  LA  VARIOLE  PAR  L'ASINO-VACCIN 
OU  VACCIN  JENNÉRIEN  RENFORCÉ. 


3  Août. 

Son  efficacité.  —  A  Marseille,  en  i3  ans,  de  1895  à  1907,  la  variole  avait  causé 
6584  décès  sur  une  population  d'un  demi-million  d'habitants.  C'est  ainsi  que 
les  statistiques  comprennent  733  morts  par  variole  en  1895,  675  en  1896, 
465  en  1899,  63o  en  1900,  362  en  1902,  1141  en  1903,  419  dans  le  quatrième 
trimestre  de  1906  et  1894  en  1907.  Cette  dernière  épidémie,  plus  grave  que  les 
précédentes,  fit  398  victimes  en  janvier,  344  en  février,  354  en  mars,  295  en 
avril,  195  en  mai,  i5o  en  juin,  98  en  juillet  1907.  C'est  à  cette  époque,  vers  la 
fin  de  1906,  que  jugeant  le  vaccin  ordinaire  de  génisse  insuffisant,  nous  l'avons 
renforcé  par  son  passage  sur  l'âne  {asino-vaccin).  Ce  vaccin  ainsi  régénéré 
a  été  inoculé  à  la  génisse  et  a  donné  V asino-bovo-vaccin.  Les  vaccinations  et 
revaccinations  pratiquées  avec  ces  vaccins  renforcés  ont  fait  cesser,  à  Mar- 
seille, les  épidémies  annuelles  de  variole.  Le  nombre  des  cas  ne  s'est  élevé 
qu'à  32  en  1908,  19  en  1909,  i  en  1910,  o  en  191 1  et  6  en  1912  (4  importés 
par  des  Syriens,  2  de  variole  hémorragique). 

La  preuve  de  l'efficacité  de  Vasino-vaccin  nous  est  encore  fournie  par  l'arrêt 
brusque  d'une  petite  épidémie  de  variole  qui,  en  mars  19 12,  avait  atteint 
1 8  Italiens  dans  la  banlieue  de  Marseille,  à  la  Madrague  de  Montredon. 

Ses  propriétés  immunisantes.  —  L'idée  de  la  régénération,  du  renforcement 
du  vaccin  jennérien  par  son  passage  sur  l'âne  nous  a  été  donnée  par  les  idées 
de  Jenner,  qui  croyait  à  l'origine  équine  de  la  vaccine  et  admettait  que  le  cow- 
pox  et,  par  suite,  la  vaccine  humaine,  provenaient  d'une  affection  du  cheval 
appelée  sore-heels,  mal  aux  talons.  Cette  opinion  fut  contestée  par  ses  contem- 
porains; on  identifia  à  tort  le  grease,  eaux  aux  jambes  des  vétérinaires  français, 
avec  Véquine  (Bouvier),  le  hors-pox  (Bouley),  dernière  dénomination  qui  a  pré- 
valu. L'âne  est  sujet  à  une  éruption  analogue  [ass-pox]  ;  chez  lui,  les  inoculations 
de  vaccin  bovin  donnent  des  pustules  plus  larges  que  celles  que  présente  le 
cheval;  le  passage  du  vaccin  de  la  génisse  à  l'âne  le  rend  plus  pur  et  plus 
virulent.  Sur  l'âne,  les  inoculations  vaccinales  fournissent  des  résultats  meil- 
leurs et  plus  constants;  les  pustules  sont  nettes,  volumineuses,  et  permettent 


702  SCIENCES    MÉDICALES. 

des  récoltes  abondantes.  Le  virus  vaccinal  s'atténue  plus  difficilement  chez 
l'âne  que  chez  le  veau;  le  passage  du  vaccin  d'âne  à  âne  exalte  sa  virulence, 
surtout  dans  les  trois  premières  inoculations;  chez  les  génisses  vacèinées  avec 
Vasino-i'accin,  la  grande  virulence  de  la  pulpe  est  la  règle;  elle  augmente  aux 
deuxième  et  troisième  passages. 

En  résumé,  l'activité  des  vaccins  bovins  acquiert  son  maximum  d'intensité, 
lorsque  le  vaccin  de  génisse  provient  d'une  semence  asine  et  l'activité  d'un 
vaccin  diminue  et  s'affaiblit  considérablement  après  un  certain  nombre  de 
passages  sur  le  veau. 

Tels  sont  aussi  les  avis  de  Chalybaus,  de  Drc>sdc  ;  de  Chauinier,  do  T(jups, 
dans  des  articles  publiés  dans  la  Revue  internationale  de  la  vaccine  (  191 0-19 1 1). 
Du  reste,  Chauveau,  dans  des  Recherches  comparatives  sur  l'aptitude  vaccinogène 
dans  les  principales  espèces  vaccinifères,  publiées  dans  la  Revue  mensuelle  de 
Médecine  et  de  Chirurgie,  avril  1877,  conclut  que  le  cheval  et  les  solipèdes  sont 
incontestablement  plus  aptes  que  les  bovidés  à  la  culture  de  la  vaccine. 

De  là,  ridée  d'exalter,  de  régénérer  le  bovo-vaccin  faible  en  inoculant  le 
cow^-pox  aux  équidés,  c'est-à-dire  en  lui  restituant  sa  virulence  par  son  pas- 
sage sur  un  animal  sensible,  le  cheval  ou  l'âne. 

AsiNO-VACCiN.  —  L'âne  est  un  très  bon  vaccinifère,  aussi  maniable  que  la 
génisse;  la  réaction  vaccinifère  est  plus  intense  chez  les  jeunes  ânes.  L'inocula- 
tion du  vaccin  se  fait,  comme  chez  les  génisses,  par  scarifications  sur  la  partie 
costo-abdominale  et  sur  la  face  externe  de  la  cuisse.  Ces  dernières  fournissent 
à  la  récolte  une  plus  grande  quantité  de  vaccin,  mais  s'infectent  plus  facilement 
que  les  précédentes.  Ces  inoculations  alternantes  du  vaccin  de  la  génisse  à  l'âne 
et  de  l'âne  à  la  génisse  ont  fait  cesser  dans  notre  Institut  vaccinogène  les  fluc- 
tuations bien  connues,  parfois  même  désordonnées,  de  l'activité  du  vaccin. 

Son  activité,  sa  résistance,  sa  virulence.  - —  L^ asino-vaccin  et  l'asino-bovo- 
vaccin  (que  nous  désignerons  par  abréviations':  A.  V.  et  A.  B.  V.)  sont  parti- 
culièrement actifs  et  se  sont  montrés  tels  entre  les  mains  de  nombreux  vacci- 
nateurs.  Employés  chez  de  tout  jeunes  enfants  ou  chez  l'adulte,  ils  n'ont  pas 
déterminé  d'accidents.  Ces  vaccins  sont  plus  résistants  et,  après  11  et  i3  mois 
d'observation  au  laboratoire,  ils  ont  pu,  après  inoculation  à  l'enfant,  donner  de 
très  jolies  pustules.  Dans  la  pratique,  il  est  préférable  de  réserver  Vasino- 
vaccin,,(\\i\  est  plus  virulent,  pour  les  adultes  ou  les  sujets  rebelles  à  la  vaccina- 
tion, et  d'employer  V asino-bovo-vaccin,  chez  les  enfants,  pour  les  primo-vacci- 
nations. 

La  virulence  de  Vasino-vaccin  est  encore  établie  par  les  inoculations  acci- 
dentelh's  aux  mains  de  trois  opérateurs  qui  étaient  restt>s  indemnes  pendant 
plusieurs  années,  quand  ils  ne  manipulaient  que  le  bovo-vaccin;  en  procédant 
à  la  récolte  du  vaccin  d'âne,  ils  eurent  de  nombreuses  pustules  vaccinales  sur 
les  mains,  et  l'un  d'eux  fut  atteint  d'une  éruption  de  plusieurs  pustules  sur  le 
cuir  chevelu.  De  même,  des  bouchers  procédant  à  labatage  des  ânes  vacci- 
nifères ont  présenté,  sur  les  mains,  les  mêmes  éruptions  pustuleuses;  on  comp- 
tait jusqu'à  "f.o  pustules  chez  plusieurs  d'entre  eux  qui  avaient,  en  même  temps, 
quelques  phénomènes  généraux. 

Comme  preuve  de  la  virulence  de  Vasino-vaccin,  nous  citerons  encore  les  cas 
du  directeur  du  Bureau  municipal  d'Hygiène  et  d'un  de  ses  collaborateurs  qui 
n'eurent  qu'une  réaction  vaccinale  insuffisante,  consistant  en  une  petite  pus- 
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tule  vaccinale'  très  fugace,  8  jours  après  inoculation  de  vaccin  diï  génisse  ordi- 
naire; mais  ils  furent  vaccinés  avec  succès,  en  employant  l'anino-vaccin.  qui 
détermina  chez  eux  l'apparition  dune  vésico-pustule  ombiliquée,  d'une  réac- 
tion vaccinale  caractéristique. 

Sa  supériorité.  —  h'asino  et  V asino-bovo-vaccin  sont  appliqués  dans  le 
service  municipal,  depuis  1907  ;  le  premier  est  réservé  aux  adultes,  aux  sujets 
rebelles  à  la  revaccination  ;  le  second,  aux  enfants.  Ils  ont  donné  des  résultats 
bien  supérieurs  au  hovo-vaccin  ordinaire,  qui  ne  fournissait  à  Marseille  qu'une 
proportion  de  18  à  22  pour  100  de  succès  dans  les  revaccinations.  Avec  Vasino 
et  Vasino-bovo-vaccin,  les  statistiques  relevées  par  le  Bureau  d'hygiène  de  Mar- 
seille indiquent  une  moyenne  de  54,  55  de  succès  pour  100  revaccinations, 
chiffre  qui  s'élève  à  67,33  pour  ceux  qui,  à  la  revision,  sont  de  nouveau  revac- 
cinés. Sur  5o86  revaccinations  scolaires  revisées,  il  n'y  a  eu  aucun  accident. 
Ces  vaccins  forts  ne  sont  donc  pas  nocifs  et  ont,  en  plus,  l'avantage  de  donner 
<ies  séries  continues  de  revaccinations  heureuses,  de  stimuler  la  réceptivité 
émoussée.  «  Là  où  échoue  un  virus  affaibli,  un  autre  plus  vivace  s'implante  et 
se  développe.  »  (Vaillard.)  L'activité  de  ces  vaccins  très  actifs  ramène  à  la 
pratique  de  la  vaccination  un  grand  nombre  d'indifférents,  d'hostiles  ou  de 
sceptiques. 

Son  importance  dans  la  lutte  contre  la  variole.  —  En  temps  d'épidémie  de 
variole,  V asino-çaccin  doit  être  préféré  en  raison  de  sa  plus  grande  activité  et  de 
la  rapidité  de  l'immunité  qui  est  obtenue  en  4  jours,  tandis  que  le  bovo-vaccin 
piet  G  jours,  en  moyenne,  pour  la  donner,  h'asino-vaccin  peut  alors  être  utilisé 
chez  les  enfants  et  les  vieillards.  Il  constitue  ainsi  un  élément  de  succès  considé- 
rable dans  la  lutte  contre  la  variole. Frappé  de  ces  avantages,  le  Comité  médical 
des  Bouches-du-Rhône  a  marqué  ses  préférences  pour  ces  vaccins  locaux 
[asino  et  asino-boço-vaccins)  qui  conservent  plus  longtemps  leur  activité  que 
le  bovo-vaccin  ordinaire  et  s'atténue  moins  à  l'air  et  à  la  chaleur.  Néanmoins, 
il  est  utile  de  ne  pas  employer  des  vaccins  déjà  vieux  de  3  mois. 

AsiNO-Bovo-VACciN. —  h'asino-boç>o-i>accin  Sitieini  soii  maximum  d'activité, 
quand  il  provient  de  la  première  semence  asine;  sa  virulence  diminue  notable- 
ment, si  l'on  opère  un  second  passage  de  ce  hovo-asino-vaccin  sur  la  génisse  ; 
enfin,  vers  le  sixième  et  septième  passages,  l'atténuation  est  considérable.  Donc, 
en  temps  ordinaire,  il  faut  préférer  le  bovo-asino-vaccin  obtenu  immédiatement 
avec  la  première  semence  asine,  l'employer  dans  les  revaccinations  et,  en  cas 
d'insuccès  ou  en  temps  d'épidémie,  recourir  à  Vasino-vaccin,  qui  immunise 
rapidement  les  personnes  habitant  un  milieu  contaminé  ou  plus  particulière- 
ment exposées  à  la  contagion  variolique.  Enfin,  nous  avons  constaté  que  la 
virulence  des  asino-vaccins  est  exaltée  aux  sixième  et  septième  passages; 
ils  donnent  alors  des  succès  avec  réaction  vaccinale  nette,  chez  des  sujets  restés 
rebelles  à  des  asino-vaccins  résultant  du  premier  passage.  En  employant  du 
vaccin  d'âne  comme  semence,  Chaumier  de  Tours  obtient  aussi  un  vaccin  très 
virulent  pour  l'enfant.  Dans  un  rapport  à  l'Académie,  Kelsch.dit  que  la  pulpe 
de  génisse  inoculée  à  l'âne  et  reportée  ensuite  chez  l'enfant  s'est  montrée  très 
active.  Inoculée  à  la  génisse,  cette  lymphe  régénérée  a  fourni  des  récoltes  très 
virulentes  et  de  très  bonne  composition.  Il  en  est  qui,  au  bout  de  7  semaines, 
donnaient  encore  des  pustules,  longues  et  multiples.  Sa  virulence  n'a  pas 
paru  être  diminuée  par  ses  passages  successifs  sur  la  génisse. 
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Sa  préparation.  —  Pour  être  utilisées  dans  les  vaccinations  chez  l'homme,  les 
cultures  obtenues  sur  lâne  doivent  avoir  eu  une  évolution  très  régulière  et 
n'avoir  pas  été  infectées  par  des  microbes  pyogèncs  qui  donnent  aux  pustules 
vaccinales  l'aspect  de  petits  boutons  jaunâtres,  purulents,  apparaissant  vers 
le  quatrième  jour  qui  suit  l'inoculation.  En  opérant  la  récolte  du  vaccin  vers 
la  soixante-douzième  heure,  on  a  chance  de  n'avoir  pas  encore  d'infection  pyo- 
gène.  Si,  à  ce  moment,  la  récolte  du  vaccin  est  moins  copieuse,  il  a  une  plus 
grande  pureté,  hasino-mccin  n'est  délivré  au  public  qu'après  3  semaines 
de  séjour  dans  la  glycérine  neutre,  de  façon  à  assurer  la  destruction  des  germes 
nuisibles,  des  staphylocoques,  en  particulier,  qui  souillent  si  souvent  le  vaccin. 
La  préparation  de  Vasino-vaccin  nécessite  les  précautions  suivantes,  en  raison 
de  la  fréquence  et  de  la  rapidité  de  la  suppuration  chez  l'âne. 

i"  Débarrasser  le  vaccin  bovin  de  toute  flore  microbienne,  surtout  du 
staphylocoque,  par  i5  jours  de  macération  dans  la  glycérine; 

•^.0  Vérifier  la  pureté  de  ce  vaccin  ainsi  traité  par  des  cultures  sur  gélose; 
30  Pratiquer  sur  l'âne  des  scarifications  n'entamant  que  les  couches  super- 
ficielles du  derme,  de  façon  à  éviter  autant  que  possible  toute  hémorragie; 
faire  ces  scarifications  en  quinconces  ou,  si  l'on  veut  obtenir  une  récolte  plus 
abondante,  se  servir  de  scarificateurs  à  plusieurs  lames  pour  avoir  des  inocu- 
lations par  plaques; 

40  Étaler  la  semence  vaccinale  sur  la  partie  avant  de  procéder  aux  scarifi- 
cations, puis  bien  imprégner  de  vaccin  les  petites  incisions; 

50  Lai.sser  les  animaux  couchés  sur  la  table  pendant  i5  minutes,  jusqu'à 
ce  qu'un  léger  gonflement  œdémateux  des  scarifications  indique  que  l'absorp- 
tion vaccinale  se  fait  à  Igur  niveau; 

60  Recueillir  le  quatrième  ou  le  cinquième  jour  le  vaccin,  qu'on  mélangera 
à  un  volume  égal  de  glycérine, faire  la  trituration  au  bout  de  8  jours.  Chaumier 
conseille  de  récolter  à  la  période  papuleuse,  sans  attendre  la  formation  des 
vésicules,  parce  que  le  liquide,  virulent  les  premiers  jours,perd  vite  ses  qualités; 
70  N'utiliser  le  vaccin  qu'au  bout  de  i5  à  20  jours,  quand  l'ensemencement 
sur  gélose  a  établi  sa  pureté  et  l'absence  de  contamination  microbienne.  Cet 
asino-vaccin  sera  inoculé  de  la  même  façon  à  la  génisse  pour  obtenir  le  boQc- 
asino-vaccin  dont  l'activité  est  réellement  supérieure  à  celle  du  \accin  ordi- 
naire de  géni.sse; 

8°  'L' asino-vaccin  en  croûtelles  peut  être  transporté  dans  les  pays  chauds 
dans  un  mélange  d'une  demi-partie  de  glycérine  neutre  et  d'une  demi-partie 
d'eau;  il  ne  perd  pas  sa  virulence  s'il  est  expédié  dans  des  bouteilles-lhermo, 
dans  le  vide  où  la  température  s'équilibre.  Il  a  permis  à  M.  Groslamber,  vété- 
rinaire en  chef  à  Addis-Ababa,  en  Ethiopie,  de  régénérer  ainsi  le  vaccin  bovin 
et  d'enrayer  la  variole.  En  inoculant  des  bufïlons  avec  du  vaccin  d'âne  et  des 
génisses  avec  le  vaccin  de  ces  bufïlons,  on  obtient  un  vaccin  très  virulent 
(Chaumier). 

Conclusions.  —  1°  Le  passage  du  vaccin  de  génisse  sur  l'âne  exalte  considé- 
rablement sa  virulence; 

20  L' asino-vaccin  ainsi  obtenu  est  plus  actif  et  plus  rapidement  immunisant 
que  le  bcvo-vaccin;  à  ce  double  titre,  il  doit  être  employé,  en  temps  d'épidémie 
de  variole,  surtout  chez  les  personnes  exposées  à  la  contamination  ou  réfrac- 
taires  à  la  vaccination  ou  à  la  revaccination  faites  avec  le  bovo-voccm  ou 
Vasino-bovo-vaccin  ; 
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3"  L'asino-hoi>o-i>accin  recueilli  sur  la  génisse  inoculée  avec  do  la  semence 
asine,  possède  une  virulence  et  une  activité  plus  grandes  que  celle  du  vaccin 
ordinaire  de  génisse.  Ce  vaccin  renforcé  par  son  passage  sur  l'âne  doit  être  pré- 
féré au  simple  bovo-mccin  qui,  souvent,  s'atténue  par  suite  des  passages  suc- 
cessifs sur  les  bovidés  et  sous  l'influence  de  la  chaleur,  de  la  lumière. 

En  temps  ordinaire,  Vasino-bovo-vaccin  convient  aux  primo-vaccinations, 
chez  l'enfant,  aux  revaccinations  dans  l'adolescence;  mais,  en  cas  d'échec  et 
chez  l'adulte,  il  vaut  mieux  recourir  à  Vasino-vaccin  qui,  dans  la  lutte  contre 
la  variole,  constitue  la  meilleure  arme  défensive.  C'est  l'emploi  persévérant  et 
méthodique  de  Vasino-vaccin  et  de  son  dérivé  Vasino-hovo-vaccin  ou  vaccin  de 
génisse  renforcé  qui  a  arrêté  les  épidémies  annuelles  de  variole  qui  sévissaient  à 
Marseille  et  qui  n'ont  plus  reparu  depuis  1907,  date  de  la  dernière  explosion 
épidémique  et  de  l'application  de  ces  vaccins  renforcés. 

Les  expériences  suivantes  montrent  encore  les  propriétés  actives  de  l'asino- 
vaccin. 

Première  expérience.  —  Nous  inoculons,  le  20  juillet  19 12,  un  âne  d'Afrique, 
âgé  de  1  ans. avec  des  produits  varioleux  recueillis  à  l'Hôpital  delà  Conception 
et  consistant  :  1°  en  deux  pipettes  de  virus  variolique  pur  provenant  d'un  vario- 
leux en  période  d'évolution,  au  moment  de  la  maturation  des  pustules,  avant 
la  suppuration;  20  en  croûtelles  desséchées  provenant  de  la  desquamation  de 
pustules  varioliques  d'un  autre  malade;  3°  du  grattage  des  pustules  d'une 
varioleuse  morte  depuis  2  heures. 

Ces  deux  derniers  produits  sont  mélangés  à  parties  égales  à  de  la  glycérine 
neutre  afin  d'éliminer  les  microbes-de  la  suppuration.  La  durée  de  ce  contact 
fut  de  6  jours. 

L'inoculation  cutanée  est  faite  sur  une  surface  de  20  cm^  au  moyen  de  lono'ues 
scarifications  très  superficielles  disposées  en  damier.  Une  première  application 
de  virus  varioleux  précède  ces  scarifications  qu'on  imprègne  ensuite  d'une 
nouvelle  couche  de  produits  varioleux.  Température  :  matin,  370,5;  soir,  370,7. 

24  juillet.  —  Température  rectale  :  matin,  370,7;  soir,  390,2. 

25  juillet.  —  Température  :  matin,  400,  i;  midi,  4oo,3;  soir,  380,9.  H  existe 
de  l'œdème  autour  des  scarifications  qui  sont  enflammées. 

26  juillet.  ■ —  Température  :  matin,  38o,5;  soir,  890,3. 
L'âne  est  triste,  abattu;  il  refuse  la  nourriture. 

27  juillet.  —  Température  :  390,5  matin;  390,9  soir.  L'âne  est  couché,  il  ne 
mange  plus;  il  présente  des  vésico-pustules  autour  des  lèvres,  des  naseaux, 
de  l'anus.  Il  existe  du  jetagc  de  la  narine  gauche.  L'état  général  s'aggrave,  la 
dyspnée  est  considérable,  la  congestion  pulmonaire  est  très  marquée.  On  craint 
que  cet  animal  ne  meure. 

28  juillet.  —  11  s'améliore  contre  toute  attente;  la  température  tombe  à  38o 
le  matin  et  370,5  le  soir.  On  fait  la  récolte  de  ces  croûtes  consécutives  à  l'inocu- 
lation de  produits  varioliques.  Puis,  sur  cette  surface  cutanée  rigoureusement 
raclée,  on  dépose  une  couche  d'asino-vaccin  qu'on  étend  sur  une  portion  do 
peau  voisine  et  saine,  qui  est  à  son  tour  scarifiée. 

29  juillet.  —  Température  :  matin,  880,2;  soir,  870,7.  L'élévation  de  tempé- 
rature est  due  à  l'évolution  du  vaccin. 

30  juillet.  —  Température  :  matin,  870,6;  soir,  870,5  Elle  se  maintient  au 
même  degré  le  81  juillet  et  le  i^r  août. 

io 
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Toute  la  surface  cutanée  précédemment  inoculée  avec  des  produits  varioleux 
ne  présente  aucune  éruption  d'asino-vaccin,  tandis  que  le  vaccin  cultive  abon- 
damment sur  les  scarifications  faites  sur  la  peau  saine. 

Deuxième  expérience.  —  Les  produits  varioleux  provenant  de  cet  âne  sont 
inoculés  sars  succès  à  une  génisse  chez  laquelle,  au  contraire,  l'asino-vaccin 
cultive  fort  bien  ('). 

Discussion.  —  M.  Huon  s'étonne  qu'à  Tours,  le  bovo-vaccin  soit  plus  actif 
que  l'asino-vaccin,  alors  qu'à  Marseille  ce  dernier  vaccin  est  toujours  beaucoup 
plus  actif  que  celui  du  veau.  Il  signale  que  le  horse-pox  est  une  vaccine  plus 
active  que  le  cow-pox  naturel,  et,  d'autre  part,  l'opinion  généralement  admise 
considère  le  cow-pox  comme  n'étant  que  du  horse-pox  accidentellement 
transmis  aux  bovidés. 


MM.   LE  P'  BOIXET  et  D^  TEISSO.^?sIERE. 

(Marseille). 


RECHERCHES  BACTÉRIOLOGIQUES  SUR  LE  CHOLÉRA. 

616.932.022 
5  Août. 

Il  a  été  pratiqué  à  l'Institut  de  bactériologie  des  Bouches-du-Rhône,  à  Mar- 
seille, pendant  l'épidémie  de  choléra  de  19 11,  4870  examens  de  matières  fécales, 
provenant  de  cholériques,  de  malades  ou  de  décédés  suspects,  ainsi  que  de  per- 
sonnes bien  portantes  constituant  l'entourage  de  ces  derniers.  Ces  examens 

se  répartissent  comme  il  suit  : 

Négatifs.  Positifs. 

191 1   mai 3  /' 

»     juin 54  1 

»     juillet 184  9 

»     août 1200  25o 

»     septembre 2344  ^-73 

»     octobre 35(\  29 

»     novembre Si  // 

»     décembre. 86  // 

4  3o8  J62 

Total 4870 

Prélèvements.  —  Dès  la  déclaration  au  bureau  municipal  d'hygiène,  par  le 
médecin  traitant,  du  cas  probable  ou  suspect,  ou  du  décès,  le  laboratoire,  immé- 


(')  Crtie  ol)S(ivalii)n  sert  rie  base  à  une  Coiiimiinication  ([ui-  nous  avons  faite  au 
1"  Congrès  international  de  Patludogie  comparée  (Paris,  i.i-23  octobre  191!)  sur 
la  nature  du  variolo-vaccin  et  sur  la  non-identité  de  la  vaccine  et  de  la  variole. 
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diatement  prévenu  par  le  directeur  du  bureau  d'hygiène,  faisait  effectuer  les 
prélèvements  du  malade,  ainsi  que  de  son  entourage;  pendant  plusieurs  mois, 
l'aide  du  laboratoire  était  commis  à  cet  effet.  Plus  tard,  deux  médecins,  désignés 
par  le  directeur  de  l'hygiène,  furent  chargés  de  ces  prélèvements.  Les  matières 
étaient  recueillies  dans  des  tubes  de  verre  assez  larges;  fermés  par  un  bouchon  de 
liège  dans  lequel  est  fichée  une  petite  cuiller  de  métal.  Le  tout  est  renfermé 
dans  un  étui  métallique.  Dans  le  cas  de  décès,  le  prélèvement  était  effectué 
dans  le  rectum.  Chaque  fois  que  l'autopsie  a  été  possible,  les  matières  ont  été 
prélevées  dans  une  anse  intestinale. 

Ensemencement.- — Les  échantillons,  aussitôt  rapportés  au  laboratoire,  étaient 
ensemencés  largement  en  eau  peptonée  à  i  %  ;  après  3  heures  de  séjour  à 
l'étuve  à  070,  repiquage  sur  un  second  tube  de  même  milieu  d'une  dose  prélevée 
en  surface;  3  heures  après,  second  repiquage  dans  les  mêmes  conditions. 

Pendant  les  premiers  mois,  le  diagnostic  était  fait  par  l'examen  du  voile  ou 
du  liquide  de  surface  de  ce  troisième  tube,  après  3  à  6  heures  d'étuve  à  37°. 

Mais,  dès  le  mois  d'août,  on  simplifia  les  recherches  par  l'emploi  systématique 
du  milieu  de  Dieudonné.  Le  voile  ou  le  liquide  de  surface  du  troisième  tube 
d'eau  peptonée  était  ensemencé  sur  gélose  alcaline  au  sang,  en  boîtes  de  Pétri. 
Le  diagnostic  était  fait  après  12  heures  de  séjour  à  l'étuve. 

L'emploi  de  ce  milieu,  qui  élimine  la  plupart  des  bactéries  banales  de  l'intestin, 
simplifie  considérablement  la  besogne,  lorsqu'on  a  de  nombreux  examens  à 
faire.  Le  simple  examen  à  l'œil  nu  des  plaques  restées  stériles  permet  d'éli- 
miner rapidement  un  grand  nombre  d'échantillons,  surtout  parmi  ceux  qui 
proviennent  des  personnes  bien  portantes,  qui  constituent  l'entourage  des  ma- 
lades. Toutefois,  ce  milieu  ne  garde  pas  longtemps  des  propriétés  électives, 
et,  après  8  jours  de  préparation,  il  devient  inutilisable.  LjC  milieu  type  de 
Dieudonné  est  alcalinisé  à  la  soude;  la  substitution  de  la  potasse  à  la  soude,  en 
tenant  compte  de  la  différence  du  poids  atomique,  ne  présente  aucun  avantage. 

Diagnostic.  —  Tous  les  vibrions,  morphologiquement  identiques  au  vibrion 
de  Koch,  ont  été  isolés  sur  gélose  et  soumis  aux  diverses  épreuves  d'identifica- 
tion. Au  début  de  l'épidémie,  pour  les  premiers  cas,  on  a  recherché  la  réaction 
indol-nitreuse,  le  phénomène  de  PfeifTer,  et  l'agglutination.  Par  la  suite,  la 
seule  épreuve  de  l'agglutination  était  recherchée,  au  ^Vô  ^vec  le  sérum  de 
l'Institut  Pasteur  (agglutinant  à  ^-jjVo  )•  l'SS  seuls  vibrions  agglutinant  à  ce  taux, 
sinon  dès  leur  isolement,  du  moins  après  deux  ou  trois  passages  sur  gélose, 
étaient  retenus  comme  vibrions  cholériques  authentiques.  Un  certain  nombre 
de  ces  vibrions  sont  actuellement  à  l'étude  dans  le  laboratoire  du  D''  Salimbeni, 
à  l'Institut  Pasteur. 

Dans  certains  cas,  assez  rares  d'ailleurs,  de  selles  d'aspect  classique,  à  grains 
riziformes,  le  diagnostic  a  pu  être  fait  par  le  simple  examen  direct,  ou  par 
ensemencement  direct  des  matières  sur  milieu  de  Dieudonné,  sans  enrichis- 
sement préalable.  Les  épreuves  ultérieures  ont  toujours  confirmé  les  résultats 
ainsi  obtenus. 

Par  contre,  dans  quelques  cas  cliniquement  certains,  au  début  de  l'épidémie, 
il  a  été  impossible  d'isoler  le  vibrion  de  Koch.  Il  s'agissait  généralement  alors 
de  décédés  chez  qui  les  prélèvements  n'avaient  pu  être  faits  que  dans  le  rectum, 
et  un  certain  temps  après  la  mort. 

Au  cours  de  l'épidémie,  quelques  recherches  ont  été  faites  sur  les  moules, 
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un  moment  soupçonnées  d'être  un  agent  d'introduction  et  de  propagation  de 
la  maladie.  Plusieurs  lots  de  moules  indigènes  et  de  moules  importées  ont  été 
examinés;  mais  ni  l'eau  qu'elles  renfermaient,  ni  la  pulpe  fournie  par  tritura- 
tion de  leur  chair,  n'ont  jamais  donné  de  cultures  positives.  On  a  pu  seulement 
en  isoler  un  vibrion  qui,  bien  qu'assez  semblable  d'aspect  au  vibrion  de  Koch, 
n'agglutinait  pas  mieux  à  un  taux  très  faible,  et  ne  donnait  pas  le  phénomène 
de  Pfeiffer.  Ce  vibrion  provoquait  cependant  une  péritonite  mortelle  chez  le 
cobaye  neuf,  mais  il  la  donnait  également  au  cobaye  immunisé;  il  n'a  donc 
pas  été  retenu  comme  cholérique. 

Les  recherches  elTectuées  sur  les  eaux  du  Jarret  ont  permis  d'isoler  le  vibrion 
cholérique  avec  tous  ses  caractères.  Mais  ce  résultat  n'a  rien  d'étonnant,  le 
Jarret  étant  un  petit  cours  d'eau  qui  reçoit  les  eaux  de  nivellement  de  l'asile 
d'aliénés,  qui  fut  le  foyer  le  plus  important  de  l'épidémie.  Le  vibrion  a  été  de 
même  isolé  de  certaines  eaux  d'alimentation  de  cet  asile. 

Pratiquement,  il  résulte  de  l'expérience  de  ces  quelques  mois  de  191 1,  que 
le  procédé  de  choix  pour  l'isolement  du  vibrion  cholérique  et  de  diagnostic  du 
choléra,  est  l'ensemencement  en  eau  peptonée,  avec  deux  passages  de  3  en 
3  heures  sur  le  même  milieu,  puis  ensemencement  sur  milieu  de  Dieudonné. 
L'agglutination  au  oo'oo  permet  l'identification  du  vibrion  isolé,  en  culture 
pure.  L'ensemble  de  ces  opérations  demande  au  maximum  24  heures;  ce 
temps  peut  être  raccourci  dans  le  cas  de  selles  d'aspect  typique  et  riches  en 
vibrions  à  l'examen  direct;  on  peut,  dans  ce  cas,  se  contenter  d'un  seul  passage 
en  eau  peptonée. 

Orticoni,  dans  une  Note  communiquée  à  la  Société  de  Biologie,  le  16  dé- 
cembre 191 1,  reconnaît  que  l'électivité  du  milieu  de  Dieudonné  pour  le  vibrion 
cholérique  en  fait  un  procédé  de  choix  bien  supérieur  à  l'ancien  procédé  de  la 
gélose  simple. 

A  l'asile  des  aliénés,  la  moyenne  générale  des  porteurs  de  germes  a  été  de  2,3 
à  3  % .  A  l'infirmerie  des  femmes,  la  moyenne  a  atteint  20  %  .  Orticoni  fait 
remarquer  que  cette  division  était  alimentée  par  de  l'eau  contaminée  qui  échap- 
pait à  la  stérilisation  par  l'hypochlorite  de  soude;  il  se  demande  si  les  porteurs 
de  germes  sains  qu'  on  considère,  en  général,  comme  dérivant  exclusivement  de  la 
contagion  par  contact,  ne  relèvent  pas  en  réalité  delà  contamination  hydrique. 

La  persistance  moyenne  du  vibrion  de  Koch  chez  les  porteurs  de  germes  do 
l'asile  des  aliénés  n'a  pas  dépassé  3  à  5  jours.  Tous  les  porteurs  de  germes  en 
question  avaient  reçu  en  lavement  du  sérum  antitoxique  de  Salimbeni.  Enfin, 
Orticoni  admet  l'existence  de  vibrions  para-cholériques  qui  seraient  pour  le 
choléra  ce  que  les  bacilles  para-typhiques  sont  pour  la  fièvre  typhoïde,  c'est- 
à-dire  des  bacilles  pathogènes  ayant  des  caractères  communs  avec  le  bacille  de 
Koch  et  produisant  aussi  le  syndrome  cholériforme. 
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M.  leP  BOINET, 

Corrcspondanl  national  de  l'Académie  de  Médecine. 


MELITOCOCCIE. 

616.929(45.82) 
2  Août. 

Aux  six  cas  de  fièvre  de  Malte  que  nous  avons  publiés  récemment 
dans  le  Marseille  médical,  nous  ajoutons  ce  fait  que  nous  avons  observé 
dans  notre  service  de  clinique  de  THôtel-Dieu  de  Marseille. 

Observation  I.  —  Rosalino  Tomaso,  âgé  de  46  ans,  Italien,  laitier,  possède 
une  vacherie,  dans  la  rue  Montolieu,  ne  renfermant  que  des  vaches  suisses  qui 
n'ont  pas  été  renouvelées  depuis  4  années,  et  une  jument.  Il  n'a  été  en 
contact  ni  avec  les  chèvres,  ni  avec  les  moutons.  1 5  ou  20  jours  avant  son  entrée 
à  l'hôpital,  il  est  pris,  rapidement,  de  fatigue  en  travaillant;  l'appétit  diminue, 
puis  fait  défaut.  Le  D""  Santi  traite  ce  malade  pour  un  embarras  gastrique 
avec  fièvre,  sans  frissons.  Dès  le  début,  les  sueurs  sont  très  abondantes  et  per- 
sistent au  même  degré,  pendant  3  mois.  Le  malade  se  plaint  de  douleurs  dans 
les  articulations  des  genoux,  des  coudes,  des  épaules  et  au  niveau  de  la  colonne 
vertébrale.  Le  bleu  de  méthylène,  que  nous  avons  employé  depuis  longtemps 
dans  le  traitement  de  la  fièvre  de  Malte,  est  pris  parla  voie  gastrique;  il  reste 
inactif.  Les  injections  sous-cutanées  d'arrhénal,  la  quinine  absorbée  en  cachets 
n'ont  que  peu  d'action.  Le  même  état  clinique  persiste  pendant  72  jours.  La 
séro-réaction  de  Wright  est  nettement  positive.  La  courbe  de  la  température 
est  ondulante,  classique.  Le  soir,  le  thermomètre  monte  à  Sg"  les  23^,  27e  jours, 
et  à  390,2  les  28e  et  So^  jours;  puis  la  courbe  oscille  et  descend  de  quelques 
dixièmes,  son  maximum  se  maintient  aux  environs  de  38o,5  pendant  10  jours; 
puis,  le  thermomètre  ne  dépasse  pas  070,8  pendant  10  autres  jours;  enfin, 
survient  une  autre  oscillation  ascendante  allant  progressivement  de  38°  à 
38°,8  pendant  i4  jours.  Il  n'existe  pas  de  complications;  on  constate  constam- 
ment des  sueurs  profuses,  des  douleurs  articulaires.  3  mois  après  le  début 
de  cette  fièvre  de  Malte,  le  malade  est  un  peu  faible,  mais  l'amélioration  com- 
mence. Il  va  à  la  campagne  et  ne  donne  plus  de  ses  nouvelles. 

Observation  II.  — -  Chez  un  militaire,  l'anémie  et  la  cachexie  d'origine  mélito- 
coccique  furent  si  considérables  et  si  prolongées  que  la  réforme  fut  prononcée. 

Nous  traitons  actuellement,  à  l'Hôtel-Dieu,  notre  onzième  cas  de  mélito- 
coccie  transmise  à  la  malade  par  sa  chèvre,  qui  mourut  après  avoir  mis  bas. 
La  guérison  est  survenue  après  5  injections  sous-cutanées  de  60  cm'*  du 
sérum  anti-mélitococcique  obtenu,  chez  le  cheval,  par  le  D'  Ed.  Sergent,  direc- 
teur de  l'Institut  Pasteur  d'Alger.  En  cas  d'échec,  nous  essayerions,  en  pareil 
cas,  l'injection  intra-veineuse  de  3o  cg  de  néo-606. 
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M.  Y.   GILLOT, 

Professeur  suppléant  à  la  Faculté  de  Médecine  (A.lger). 


CONSIDÉRATIONS 
SUR  L'ÉPIDÉMIOLOGIE  ET  L'ÉTIOLOGIE  DE  LA  FIÈVRE  DE  MALTE. 


616-929  (45.82) 
3  Août. 


La  fièvre  de  Malte  est  une  maladie  plus  épidémique  que  contagieuse. 
Elle  paraît  procéder  par  petites  épidémies  massives  très  localisées  et 
demeurer  endémique  dans  les  climats  humides  et  tempérés.  Aussi  la 
rencontre-t-on  surtout  dans  les  îles  et  sur  les  littoraux  des  mers  à  climat 
doux,  comme  celui  de  la  Méditerranée.  Mais  quelles  sont  ses  origines  ? 
et  comment  évolue-i-elle  au  point  de  vue  épidémiologique  ? 

Depuis  la  découverte  du  microbe  spécifique,  Micrococcus  melilensis 
(Bruce,  1887)  et  du  sero-diagnostic  (Wright,  1897),  les  recherches  étio- 
logiques  se  sont  multipliées,  mais  sans  résultats  définitifs.  La  contagion 
par  le  lait  de  chèvre  (Zamith)  est,  en  effet,  un  petit  côté  de  la  question. 
Ce  qu'il  importe  de  savoir,  c'est  que  le  réservoir  du  virus  peut  se  faire  chez 
beaucoup  d'animaux  domestiques  (chat,  chien,  cheval,  âne,  etc.),  et 
chez  l'homme  en  dehors  de  toute  épidémie.  On  ne  sait  pas  exactement 
comment  se  prend  le  germe.  L'infection  expérimentale  est  plus  aisée 
par  les  muqueuses,  surtout  par  la  muqueuse  nasale,  que  par  d'autres 
voies  (alimentaire,  respiratoire,  cutanée,  etc.).  Dans  une  épidémie  d'ori- 
gine caprine,  tantôt  c'est  l'homme,  le  chevrier,  qui  semble  le  premier 
infectant,  tantôt  c'est  l'animal. 

La  marche  épidémiologique  pourra  être  connue  plus  tard,  maintenant 
qu'on  sait  déceler  cette  maladie.  Elle  est  encore  pleine  d'inconnu.  La 
première  idée  que  nous  avions,  à  savoir  que  la  fièvre  de  Malte  était  une 
enzootie  endémique  des  chèvres  de  cette  île  transmissible  aux  hommes  et 
qu'elle  rayonnait  à  la  suite  de  l'exportation  des  troupeaux  ou  de  l'exode 
des  malades,  ne  nous  sudit  jias.  11  est  possible  que  cette  maladie  existe 
depuis  des  siècles  à  Malte  et  que  Saint- Paul  ait  eu  affaire  à  elle  lorsqu'il 
guérit  le  père  de  Publius  (  alité  d'une  fièvre  et  d'une  dysenterie  ».  II  est 
encore  possible  qu'elle  ait  été  importée  à  Malte  de  l'Orient  et  les  premières 
descriptions  de  Marston  (1809-1863)  laissent  penser,  en  effet,  que  cette 
affection  a  pu  y  être  apportée  par  des  soldats  de  Crimée.  Il  est  probable 
enfin  que  bien  des  épidémies  de  fièvre  méditerranéenne  ont  été  mé- 
connues et  confondues  avec  la  fièvre  typhoïde  ou  la  grippe,  à  Bordeaux 
notamment. 

En  dehors  de  Malte  ont  été  successivement  signalées  des  épidémies 
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de  fièvre  de  Malte,  à  Naples  par  Borelli  (1877),  à  Catana,  en  Sicile,  par 
Tomaselli  (1878),  à  Gibraltar  par  Turner  (i  884-1889),  à  Palerme  par  de 
Blasi  (i885)  en  Tunisie  par  Sclioull  (igoS),  à  Alger  par  Gillot  (igoS),  en 
France  à  Saint-Martial  par  Cantaloubi,  et  à  Saint-Bauzil  par  Lagriiïoul 
(1909),  etc.  On  en  a  signalé,  dans  les  Indes,  au  Transwall,  etc.  Enfin,  on 
en  a  constaté  de  cas  isolés,  depuis  deux  ans,  dans  des  endroits  bien  divers, 
à  Marseille,  à  Cannes,  à  Paris,  à  Nancy,  à  Lyon,  etc. 

Avant  de  parler  de  prophylaxie  de  la  fièvre  de  Malte,  et  pour  qu'elle 
soit  efficace,  il  s'agit  d'abord,  par  des  études  et  des  observations  ulté- 
rieures, que  nous  fixions  davantage  nos  connaissances  étiologiques  et 
épidémiologiques  concernant  cette  maladie. 


M.  V.  GILLOT. 


LES  SPIRILLOSES  DANS  LE  NORD  DE  L'AFRIQUE. 

576.841.12(61) 
3  Août. 

Dans  l'état  présent  de  la  Science,  on  prétend  différencier  les  spirilles  par 
l'étude  de  leur  morphologie,  de  leurs  caractères  biologiques  et  par 
l'emploi  des  inoculations  et  de  la  séro-réaction. 

Voici  les  espèces  actuellement  connues  en  Algérie  et  en  Tunisie. 

I.  Espèces  sanguicoles.  —  A.  Les  espèces  pathogènes  pour  l'homme 
sont  : 

i»  Le  spirille  de  la  fièvre  récurrente  du  nord  de  V Afrique.  —  Cette 
fièvre  récurrente,  signalée  par  Billet  en  Algérie  (1902)  et  Lafîorgue  en 
Tunisie  (1908),  étudiée  depuis  par  de  nombreux  auteurs  (Brault,  Nicolle, 
Soulié,  Lemaire,  Sergent,  etc.),  est  identique  à  celle  d'Europe,  dite  russe. 
Elle  est  due  à  Spirochœta  recurrentis,  Lebert,  187/1,  O"  Spirochœta  Ober- 
meieri,  Cohn,  1875.  Pour  Brumpt  l'identification  n'est  peut-être  pas 
définitive,  parce  que  VOrnithodorus  mouhata  (acarien)  n'infecte  pas  avec 
ce  virus  algérien  le  singe  comme  il  le  ferait  sûrement  avec  du  virus  russe. 

2°  Le  spirille  de  la  fièvre  récurrente  du  Sud-Oranais.  —  D'après  Ser- 
gent et  Foley,  il  s'agirait  ici  d'une  espèce  ou  d'une  race  particulière  pour 
laquelle  ils  ont  proposé  le  nom  de  Spirochœta  berberi  (1907- 1909).  Comme 
morphologie,  ce  spirille  a  12-18  /ji  de  longueur  et  présente  4-8  tours  de 
spires. 

B.  Voici  les  espèces  sanguicoles  étudiées  chez  les  animaux  : 
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1°  Spirochœta  gallinariim.  —  Cotte  espèce  existe  en  Algérie  (Foley) 
ot  en  Tunisie.  C'est  la  même  que  celle  décrite  pour  la  première  fois  au 
Brésil  par  Marclioux  et  Salimbeni.  Elle  se  transmet  par  les  Argas  mi- 
niatiis  et  A.  persicus.  Il  s'agit  donc  du  Spirochœta  gallinaram,  Stephens 
et  Cristophers,  1904. 

2°  Spirochœta  Nicollei.  —  Cette  espèce,  découverte  par  Ch.  NicoUe 
(1909),  décime  en  certaines  localités  les  oies  et  les  poules  en  Tunisie 
(Nicolle  et  Ducloux;  Comte  et  Bouquet).  Cette  spirillose  se  transmet  par 
Argas  persicus.  Pour  Galli-Valorio  {Centr.  f.  Bakt.^  1911)1  cette  espèce 
n'est  pas  certaine.  Il  soutient  l'unilicité  des  spirilloses  des  oiseaux, 
toutes  dues  au  Spirochœta  anserina,  SacharofT  la  première  en  date. 

3"  Spirochœta  gondi,  Ch.  Nicolle,  1907.  —  Espèce  trouvée  en  Tunisie 
par  Nicolle  dans  le  sang  d'un  rongeur,  le  Ctenodactylus  gondi.  Ce  spirille 
mesure  iG-uj  ;j.  (h^  longueur  sur  o,3  ^jl  de  largeur. 

40  Spirochœta  vespertilionis,  Brumpt,  19 10.  —  Espèce  rencontrée  en 
Tunisie  par  Ch.  Nicolle  chez  VespertiUio  Kuhli.  Ce  spirille  est  inoculable 
aux  chauves-souris,  mais  ni  au  singe  ni  au  rat. 

II.  Espèces  >"on  sanguicoles.  — A.  Espèces  déterminées  : 

1°  Spirocliœta  Vincenti,  Blanchard,  1906.  — ■  Il  s'est  rencontré  dans 
le  nord  de  l'Afrique,  soit  dans  les  épidémies  d'angine  de  Vincent  (Gillot), 
soit  dans  la  pourriture  d'hôpital  (Brault),  et  toujours  associé  à  d'autres 
microbes  dont  le  plus  fréquent  était  le  bacilliis  hastilis^  Leitz. 

2°  Spirochœta  bnccalis;  Cohn,  187.5,  et  Spirochœta  dentiim,  Koch,  1877. 
—  Il  vit  communément  dans  la  salive,  surtout  lorsque  la  bouche  est  mal 
soignée. 

3°  Spirochœta  refringens^  Schaudin,  igoS.  — Assez  fréquent  dans  les 
lésions  des  organes  génitaux. 

B.  Espèces  indéterminées.  —  Il  s'agit  là  de  ces  spirilles  trouvés  associés 
à  d'autres  infections  tel  le  spirochete  de  la  dysenterie  Le  Dantec. 

A.  Conor  a  vu  dans  les  selles  de  cholériques  à  Tunis  (191 1),  le  spiro- 
chete du  choléra.  Par  contre,  Gillot  a  échoué,  à  Alger,  dans  la  recherche 
du  spirilliis  vaccincdœ  décrit  par  Odin  (191 2)  dans  la  vaccine. 

En  terminant  il  faut  remarquer  que  la  symbiose  semble  souvent  néces- 
saire à  la  reproduction  des  spirilles,  ce  qui  en  rend  la  culture  très  difficile. 
M.  Gillot  a  vu,  à  Alger,  dans  des  cas  de  fièvre  récurrente  {Spirochœta 
Ohermeieri),  un  parasite,  semblant  être  une  hémogrégarine,  vivre  chez 
l'homme  à  côté  du  spirille.  Il  a  pu  entretenir,  pendant  plusieurs  jours,  le 
spirille  vivant  et  se  divisant  en  eau  physiologique.  Enfin,  il  a  fait  cette 
constatation  biologique  que,  par  moments,  dans  le  corps  du  spirille,  se 
forment  de  petits  corps  globuleux  qui  s'échappent  dans  le  milieu.  Toutes 
ces  observations  offrent  un  grand  intérêt  au  point  de  vue  général  de 
l'étude  des  spirilloses. 
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MM.  Marcel   LABBfi,  lAQUERRIÈRE  et  NUYTTEN. 


TRAITEMENT  DE  L'OBÉSITÉ  PAR  LA  GYMNASTIQUE  ÉLECTRIQUE. 

()  1 6 .  99 1 . 7  -H  6 1 5 . 8] 
3  Août. 

II  y  a  quelques  années,  le  professeur  Bergonié  imaginait  pour  le 
traitement  de  l'obésité  une  méthode  nouvelle  consistant  en  une  gymnas- 
tique généralisée  des  muscles  du  corps  provoquée  par  l'électrisation. 

Cette  gymnastique  a  l'avantage  de  pouvoir  être  utilisée  chez  tous  les 
obèses,  quelque  déprimés,  âgés  et  cardiaques  qu'ils  soient.  Elle  produit 
une  dépense  d'énergie  musculaire  considérable  et  remplace  la  gymnas- 
tique volontaire. 

Les  publications  de  M.  Bergonié,  le  rapport  de  MM.  Laquerrière  et 
Delherm  au  troisième  Congrès  de  Physiothérapie  de  1910,  celui  de 
M.  Spieder  au  quatrième  Congrès  de  Physiothérapie  de  191 2,  nous  ont 
bien  fait  connaître  la  technique  et  les  avantages  de  cette  méthode. 

Nous  avons  eu  l'occasion  de  l'employer  avec  succès  dans  plusieurs 
cas,  en  particulier  chez  un  malade  dont  l'obésité  ofîrait  une  grande 
résistance  au  traitement.  Nous  croyons  donc  nos  résultats  intéressants 
à  publier. 

Observations. —  M"^'^  G.,  âgée  de  5i  ans,  est  atteinte  d'une  obésité  considé- 
rable et  invétérée,  compliquée  de  douleurs  des  membres.  Les  essais  de  traite- 
ment n'ont  pas  donné  de  résultats.  Elle  présente  des  troubles  cardiaques  qui 
augmentent  sa  sédentarité  et  ne  lui  permettent  point  de  faire  un  exercice 
suffisant  pour  maigrir. 

Il  y  a,  dans  la  famille,  des  antécédents  d'obésité.  Le  père  et  la  mère  étaient 
obèses,  à  un  degré  moins  avancé  que  la  malade;  sur  deux  frères  et  deux  sœurs 
qu'elle  possède,  il  y  a  un  obèse. 

Depuis  l'âge  de  20  ans,  M.^^  G.  a  subi  plusieurs  crises  de  rhumatisme  articu- 
laire subaigu.  A  25  ans,  une  sciatique  droite  l'a  immobilisée  quelque  temps. 
A  40  ans,  elle  eut  une  première  colique  néphrétique  qui  fut  suivie  de  trois  autres 
crises  à  2  ans  d'intervalle. 

Réglée  à  l'âge  de  i4  ans,  elle  a  toujours  présenté  une  menstruation  régulière. 
Mariée  à  17  ans,  elle  a  eu  quatre  enfants;  deux  sont  morts,  un  présente  un 
degré  notable  d'embonpoint.  La  ménopause  s'est  faite  à  45  ans,  normalement. 

Considérée  comme  une  anémique  dans  son  enfance,  elle  fut  soumise  par  ses 
parents  à  un  régime  assez  abondant;  elle  prit  l'habitude  de  manger  beaucoup 
de  pain  et  on  la  suralimenta  avec  des  viandes  et  des  vins  médicamenteux. 

A  l'occasion  de  chacune  de  ses  grossesses,  elle  augmenta  de  poids.  A  3o  ans 
elle  pesait  déjà  76  kg;  mais  elle  avait  alors  un  métier  assez  fatigant  de  placeuse 


7l4  SCIENCES    MÉDICALES. 

en  vins.  ATâge  de  4o  ans,  elle  pesait  80  kg.  C'est  alors  surtout  qu'elle  se  mit 
à  grossir.  A  42  ans,  on  la  considérait  comme  une  véritable  obèse. 

A  l'âge  de  46  ans,  elle  fut  soignée  à  la  Charité  par  le  D''  de  Massary 
qui  crut,  en  raison  de  quelques  troubles  respiratoires  du  sommet  droit  et  d'une 
réaction  fébrile  à  la  tuberculine.  pouvoir  la  considérer  comme  tuberculeuse, 
et  qui,  à  cause  des  douleurs  des  membres  dont  elle  souiïrait  et  de  la  répartition 
de  ses  masses  graisseuses,  la  présenta  à  la  Société  médicale  des  Hôpitaux 
comme  un  exemple  de  la  maladie  de  Dercum. 

Le  traitement  iodé  fut  sans  eiïet  sur  son  obésité. 

A  partir  de  la  ménopause  à  45  ans,  l'obésité  s'accentua  encore;  d'ailleurs 
l'activité  de  la  malade  était  de  plus  en  plus  réduite  et  elle  mangeait  abondam- 
ment des  pâtisseries  et  sucreries.  En  5  mois,  elle  augmenta  de  5  kg. 

Il  y  a  3  ans,  elle  fut  opérée  d'hémorroïdes;  à  ce  moment  on  la  mit  au  régime 
lacté,  ce  qui  la  fit  maigrir  de  5  kg. 

Actuellement,  M°^'^  G.  est  atteinte  d'une  grande  obésité.  Elle  pèse  112  kg; 
sa  taille  est  de  1,61  m;  la  graisse  est  particulièrement  abondante  au  niveau  du 
bassin  et  des  cuisses;  le  ventre  est  très  développé;  la  face,  les  mains,  les  pieds 
sont  relativement  moins  adipeux.  Cependant,  la  graisse  est  répartie  régulière- 
ment sans  former  de  lipomes  isolés,  sauf  au  niveau  de  l' avant-bras  droit. 

La  palpation  des  membres  est  douloureuse,  quoique  moins  qu'elle  ne  le  fut 
autrefois;  la  malade  se  plaint,  en  outre,  de  douleurs  spontanées  au  niveau  des 
lombes  et  des  interlignes  articulaires. 

M™e  G.  a,  de  temps  en  temps,  des  envies  de  dormir.  Son  sommeil  est  calme, 
sans  cauchemars.  La  vue  est  bonne;  quelquefois  seulement  elle  accuse  une  sen- 
sation de  brouillard  devant  les  yeux. 

Les  réflexes  tendineux  sont  normaux. 

L'appétit  est  toujours  bon,  mais  les  digestions  sont  lentes,  l'intestin  constipé, 
la  langue  est  saburrale;  pas  de  pituite;  le  foie  ne  paraît  pas  hypertrophié. 

La  marche  est  difficile;  le  moindre  effort  provoque  de  grandes  crises  d'étouf- 
fement  avec  palpitation.  Le  cœur  est  rapide.  Ses  bruits  sont  affaiblis.  M"**^  G. 
se  plaint  de  maux  de  tête,  de  v  r.ge-.  Elle  n'a  pes  d'œdène  des  jambes;  pas 
d'albuminurie  ni  de  glycosurie. 

Cure  de  V obésité.  —  Le  traitement  institué  a  eu  pour  bases  le  régime  alimen- 
taire réduit,  l'exercice  volontaire,  et  l'exercice  électrique;  accessoirement, 
nous  avons  donné  de  l'extrait  thyroïdien,  de  la  théobromine,  des  sels  alcalins 
et  laxatifs. 

Le  régime  était  composé  de  : 

Viande  cuite 100  g 

Légumes  verts 1  plat 

Pain 100  g 

Lait 5oo  cm» 

Œuf I 

Bouillon 5oo  cm» 

Tisane  de  cltiendent  non  sucrée  à  volonté. 

11  représente  environ  iioo  cal,  ce  qui  pour  une  femme  de  112  kg  de  poids 
et  de  1,61  m  de  taille,  équivaut  à  9,8  cal  par  kilogramme  de  poids  réel  el 
à  18  cal  par  k'h  gramme  de  poids  idéal. 
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Pendant  une  première  période,  du  i8  février  au  1 1  mars,  la  malade  est  traitée 
par  le  régime  réduit,  la  gymnastique  suédoise  et  les  exercices  de  traction  au 

Sandow. 

Son  poids  baisse  d'abord  assez  vite  de  112  à  109  kg;  puis  il  se  maintient 
à  ce  chiffre  pendant  une  quinzaine  de  jours.  Il  est  vrai  que  la  malade  fait  peu 
d'exercice  et  marche  très  peu.  Le  moindre  effort  l'essouffle  et  provoque  une 
accélération  du  pouls;  elle  a  le  faciès  un  peu  cyanose;  les  urines  sont  rares, 
malgré  l'administration  de  théobromine.  Il  est  évident  que  le  cœur  ne  permet 
pas  un  grand  effort  physique. 

Durant  une  seconde  période,  du  1 1  mars  au  22  avril,  la  malade  est  traitée  par 
le  régime  et  la  gymnastique  électrique.  Les  séances  de  25  minutes  pour  com- 
mencer, avec  une  intensité  de  25  milliampères,  atteignent  bientôt  une  durée 
de  60  minutes  avec  une  intensité  de  40  milliampères.  Le  poids  baisse  régulière- 
ment de  109,3  kg  à  100,9  kg,  c'est-à-dire  de  8,4  kg  en  l'espace  de  42  jours,  ce  qui 
fait  une  perte  quotidienne  de  204  g. 

A  ce  moment  survient  une  amygdalite  fébrile  qui  oblige  à  interrompre  le 
traitement  jusqu'au  29  avril.  Pendant  cette  courte  maladie,  son  poids  a  baissé 
de  100,9  kg  à  97,7  kg,  c'est-à-dire  de  3,2  kg,  ce  qui  fait  un  amaigrissement 
quotidien  de  47^  g. 

Le  29  avril,  on  la  remet  au  régime  antérieur  et  l'on  reprend  les  séances  d'élec- 
tricité. Mais  elle  ne.  maigrit  pas.  Au  17  mai,  son  poids  est  encore  de  97,6  kg. 
On  pouvait  admettre  qu'après  l'amaigrissement  rapide  provoqué  par  l'angine, 
la  malade  avait  reconstitué  ses  tissus  et  repris  du  poids;  mais  cette  explication, 
capable  de  faire  comprendre  un  arrêt  d'une  dizaine  de  jours  dans  l'amaigris- 
sement, ne  pouvait  rendre  compte  d'une  résistance  aussi  prolongée  à  l'action  de 
la  cure.  Aussi  nous  pressons  de  questions  la  malade  et  nous  apprenons  que, 
depuis  son  angine,  elle  a  fait  quelques  écarts  de  régime;  nous  la  gourmandons 
et  elle  nous  promet  de  suivre  à  l'avenir  correctement  le  régime  ordonné. 

Du  17  mai  au  12  juin.  la  malade,  sous  l'influence  du  régime  réduit  et  de  la 
gymnastique  électrique,  maigrit  régulièrement;  son  poids  tombe  de  97,6  kg 
agi  kg,  ce  qui  représente  une  perte  quotidienne  de  253  g. 

Du  12  juin  au  26  juin,  l'amaigrissement  s'arrête.  Cependant,  la  malade 
affirme  qu'elle  ne  fait  point  d'écarts  de  régime. 

Les  urines  sont  toujours  peu  abondantes.  Nous  remplaçons  alors  la  théo- 
bromine qu'elle  prenait  par  de  la  thyroïdine  :  trois  pastilles  par  jour.  L'amai- 
grissement reprend. 

Du  26  juin  au  i3  juillet,  son  poids  baisse  de  91,100  kg  à  86,200  kg,  ce_qui 
représente  une  perte  quotidienne  de  272  g. 

Le  i3  juillet,  on  cesse  le  traitement  électrique,  tout  en  continuant  la  thyroï- 
dine.  L'amaigrissement  s'arrête  aussitôt. 

Résultats  généraux.  —  Envisageons  maintenant  l'ensemble  de  la 
courbe.  L'efîet  de  la  gymnastique  électrique  ressort  immédiatement. 
Chez  une  femme  dont  le  cœur  insuffisant  ne  permettait  point  une  cure 
de  gymnastique  ordinaire,  et  qui  d'ailleurs  était  trop  paresseuse  pour 
s'entraîner  systématiquement  à  la  marche,  la  gymnastique  électrique 
a  provoqué  un  amaigrissement  de  2o4  à  272  g  par  jour. 

A  elle  seule,  la  gymnastique  électrique  serait  cependant  incapable  de 
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faire  maigrir,  il  faut  lui  ajouter  Taction  du  régime  réduit;  c'est  ce  que 
montre  la  quatrième  période  du  traitement  où  l'amaigrissement  s'est 
arrêté  sous  l'influence  des  brioches  et  des  pains  supplémentaires  que 
la  malade  consommait  en  cachette. 

Nous  voyons  aussi  (sixième  période)  que  l'amaigrissement  ne  se  fait 
point  toujours  avec  régularité,  qu'il  peut  s'arrêter  et  que,  à  ce  moment,  une 
dose  moyenne  de  thyroïdine  peut  exercer  une  influence  favorable. 

Au  point  de  vue  de  l'état  général,  le  résultat  a  été  excellent,  la  malade 
a  été  véritablement  transformée.  Les  maux  de  tête  dont  elle  se  plaignait 
constamment,  les  douleurs  des  membres  qui  avaient  été  assez  considé- 
rables pour  faire  penser  à  la  maladie  de  Dercum,  la  lassitude  continuelle, 
la  fatigue  rapide,  l'essoufflement  et  la  tachycardie  qui  survenaient  au 
moindre  effort  et  avaient  empêché  la  malade  de  se  livrer  à  la  gymnas- 
tique ordinaire,  ont  disparu  peu  à  pew.  La  marche  est  devenue  facile; 
la  malade  éprouve  une  sensation  de  bien-être  qu'elle  ne  connaissait  plus 
depuis  longtemps. 

La  gymnastique  électrique  n'est  nullement  pénible;  elle  ne  laisse  après 
elle  qu'une  légère  sensation  de  fatigue;  la  courbature  qui  succède  aux 
premières  séances  disparaît  dans  la  suite. 

Les  effets  immédiats  de  l'électrisation  sur  le  pouls  et  la  pression  arté- 
rielle ont  été  les  suivants  : 

La  vitesse  du  pouls  est  généralement  diminuée  après  la  séance  d'élec- 
trisation;  le  traitement  a  diminué  la  tachycardie;  on  a  noté,  au  début 

du  traitement  : 

Avant.  Apres. 

II   mais loi  90 

t5     »      9i  84 

17     ).      98  94 

19  »      106  94 

20  »      98  94 

•2  avril loo  82 


Après  3  mois  de  traitement  : 

Avant.  Aprè;^ 

10  »       84  78 

11  „      84  82 

12  »       86  90 


5  juillet 9^ 


La  pression  artérielle,  mesurée  avec  l'appareil  de  Pachon,  s'élève 
ordinairement  après  la  séance.  D'une  façon  générale,  le  traitement  a  eu 
pour  effet  d'abaisser  la  pression  vasculaire  et  de  la  ramener  à  la  normale. 

Au  début  du  traitement  : 
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Pression  inaxiiiia.  Pression  minima. 

Avant.  Après.  Avant.  Après, 

ji   mars....        19,5                 19,5  9  9,5 

1 5       «...        1 7                      20  8,5  10 

19  «...18                      18  9  9 

20  »...        I 6                     19  9,5  9,5 
'1  avril.. . .        16                     19  9  9 

Après  3  mois  de  traitement  : 

Pression  maxinia.  Pression  minima. 

Avant.  Après.  Avant.  Après. 

5  juillet  .  .        i.(,5  16  9,5  10 

10»..        i5  i5,5  10  10 

II»..        i5,5  16  9  9,5 

12        »      ..        16  16.5  9,5  9,5 

Les  fonctions  musculaires  se  sont  améliorées.  On  en  juge  de  deux 
manières  :  par  la  force  plus  grande  que  la  malade  est  capable  de  déployer; 
par  la  contractibilité  électrique  améliorée  (au  début  un  courant  de 
4o  milliampères  provoquait  une  faible  contraction;  à  la  fin  un  courant 
de  25  milliampères  provoque  une  contraction  très  franche);  ce  dernier 
résultat  peut  tenir  en  partie  à  la  diminution  de  la  couche  graisseuse 
sous-cutanée  qui  dérivait  le  courant  électrique. 

La  morphologie  de  la  malade  s'est  considérablement  améliorée.  On  en 
peut  juger  par  les  photographies  présentées;  ce  sont  les  vues  de  profil 
qui  montrent  le  mieux  que  la  diminution  de  volume  a  été  considérable 
et  s'est  produite  surtout  aux  dépens  de  l'abdomen. 

Les  mensurations  qui  ont  été  pratiquées  à  diverses  reprises  montrent 
aussi  que  l'amaigrissement  s'est  produit  principalement  aux  dépens 
du  tronc.  Ainsi,  la  circonférence  axillaire  a  diminué  de  io5  cm  à  90  cm, 
et  la  circonférence  ombihcale  a  passé  de  i36  cm  à  ii3  cm. 

içjfév.    II  mars.    i5avr.    3  juin.     9  juillet 

Circonférence \i  Sj  35  35,5 

»  axillaire io5  96  91  90 

»  xyphoïdienne io5  96  88  86 

»  ombilicale i36        128       118  Ii4  ii3 

»  trochantéro-pubienne.  .  i38                    i33  119  Ii5 

»  bras  droit  axillaire 37         35,5  34  33 

»  bras  gauche  axillaire..                   37         34,5  33,5  32 

»  av. -bras  droit  axillaire.  3o  28  27 

»  av.-bras  gaucheaxillaire.  32  29,5  27 

»  cuisse  droite 63         6i  67  54,5 

»  cuisse  gauche 63         61  58  54 

»  mollet  droit 4^         39,5  39,5  38 

»  mollet  gauche 42         39,5  3g, 5  37,5 

En  résumé,  les  résultats  de  cette  cure  chez  une  femme  atteinte  d'obésité 
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invétérée,  compliquée  de  faiblesse  cardiaque,  de  douleur  et  d'impotence 
musculaire  ont  été  remarquables.  L'exercice  volontaire  était  impossible 
à  cause  des  troubles  cardiaques.  La  gymnastique  électrique  a  été  très 
bien  tolérée,  et  de  cette  obésité  presque  irréductible  par  les  moyens  ordi- 
naires a  fait  une  obésité  curable.  Sous  son  influence  la  malade  a  repris 
des  forces  et  de  l'activité,  et  maintenant  elle  est  capable  d'exécuter  les 
mouvements  volontaires  de  gymnastique  qu'elle  ne  pouvait  faire  autrefois. 
Nous  croyons  donc  que  la  gymnastique  électrique  généralisée  suivant 
la  méthode  de  Bergonié  est  susceptible  de  rendre  de  très  grands  services 
pour  le  traitement  de  l'obésité,  principalement  dans  les  cas  d'obésité 
compliquée  chez  les  malades  ayant  des  troubles  cardiaques,  une  infirmité 
des  arthropathies  ou  une  de  ces  apathies  extrêmes  qui  les  rendent 
inaptes  à  tout  exercice  physique.  On  peut  espérer  voir  diminuer  le 
nombre  de  ces  obésités  irréductibles  par  suite  des  troubles  cardiaques 
et  rénaux  étudiées  par  l'un  de  nous. 

Discussion.  —  M.  Laquerrière  s'est  soumis  lu  -même  à  la  gymnastique 
électrique;  il  en  a  retiré  un  grand  bénéfice  au  point  de  vue  de  sa  santé  géné- 
rale et  de  sa  force  physique.  Il  regrette  que  les  analyses  d'urine  ne  donnent 
point  de  renseignements  précis  sur  les  troubles  de  la  nutrition  chez  les  obèses. 

M.  Marcel  Labbé. —  Ce  que  vient  de  dire  M.  Laquerrière  montre  bien  que 
toutes  les  obésités  ne  doivent  pas  être  traitées  de  la  même  manière.  Quand 
nous  avons  affaire  à  une  obésité  chez  un  gros  mangeur,  nous  devons  surtout 
réduire  le  régime  alimentaire;  quand  il  s'agit,  au  contraire,  d'une  obésité  chez 
un  sédentaire,  nous  nous  eiïorçons  de  faire  faire  de  l'exercice  gymnastique. 

Or,  M.  Laquerrière  n'a  jamais  été  un  obèse;  il  était  seulement,  comme  il 
nous  l'a  dit,  un  peu  plus  sédentaire  qu'il  ne  convient  à  la  santé;  par  suite,  le 
régime  de  famine  n'était  nullement  indiqué  chez  lui,  et  le  seul  traitement 
à  employer  était  la  gymnastique.  Aussi  bien  la  gymnastique  a-t-elle  réussi, 
tandis  que  le  régime  réduit  lui  a  été  nuisible. 

Les  troubles  dont  souffrait  M.  Laquerrière  n'étaient  point  tant  des  troubles 
dus  à  la  suralimentation  qu'au  défaut  d'exercice.  Même  chez  les  individus  qui 
ne  mangent  pas  en  excès,  il  se  produit,  en  effet,  sous  l'influence  du  défaut 
d'exercice,  des  troubles  physiologiques,  qu'un  peu  de  gymnastique  suffit  à 
guérir. 

Si  vous  me  permettez  de  citer  mon  observation  personnelle,  je  vous  relaterai 
un  exemple  de  ces  faits.  Je  ne  suis  pas  et  n'ai  jamais  été  obèse,  certes;  cependant 
il  y  a  quelques  années,  ayant  négligé  de  faire  pendant  3  ans  l'exercice  habituel 
auquel  je  me  livrais  sous  forme  d'escrime,  je  visse  modifier  légèrement  ma  mor- 
phologie; sans  changer  de  poids,  je  vis  mes  muscles  diminuer  et  mon  abdomen 
augmenter  très  légèrement;  en  même  temps,  je  commençai  à  souffrir  de  temps 
en  temps  de  migraines,  ce  qui  ne  m' était  jamais  arrivé  pendant  les  35  premières 
années  de  ma  vie.  Il  y  a  2  ans,  je  me  remis  à  l'escrime,  et  je  fus  agréablement 
surpris  au  bout  d'un  mois,  de  voir  disparaître  les  migraines  dont  je  souffrais, 
en  même  temps  que  mes  muscles  reprenaient  leur  développement  antérieur  et 
que  mon  abdomen  diminuait. 

On  ne  saurait  donner  le  nom  d'obésité  à  des  troubles  de  ce  genre,  ni  les 
attribuer  à  la  suralimentation  :  c'est  le  défaut  d'exercice  qui  en  est  responsable. 
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en  empêchant  peut-être  les  combustions  et  les  éliminations  qui  devraient  se 
faire  dans  l'organisme. 

Je  ne  m'étonne  pas  que  M.  Laquerrière  nous  dise  qu'on  n'a  pu  tirer  aucune 
indication  précise  des  analyses  d'urines  sur  la  nutrition  des  obèses.  11  ne 
suffit  pas,  en  effet,  de  faire  une  analyse  d'urine  banale  pour  être  renseigne.  Il 
faut  établir  un  bilan  précis  et  complet  de  la  nutrition  en  dosant  exactement, 
d'une  part,  les  aliments  ingérés,  d'autre  part,  les  excréta  urinaires  et  fécaux. 
Ce  travail  est  extrêmement  long  et  délicat;  il  exige  des  reclierclies  cliimiques 
difficiles.  Bien  peu  de  personnes  l'ont  entrepris.  Nous  avons  fait  avec  M.  Furet, 
il  y  a  quelques  années,  des  recherches  de  ce  genre  chez  un  obèse;  pendant  trois 
mois,  nous  avons  établi  exactement  le  bilan  azoté  de  ce  malade.  Nous  avons 
constaté  un  fait  très  intéressant  :  pendant  la  première  partie  de  la  cure,  le 
malade,  soumis  à  un  régime  réduit  en  même  temps  qu'à  l'exercice,  a  fait  des 
déperditions  azotées;  pendant  la  seconde  partie,  soumis  à  un  régime  encore 
réduit,  mais  riche  en  albumine  (environ  120  g  par  jour),  il  a  fait  des  rétentions 
azotées.  Le  bilan  azoté  total  a  montré  que,  dans  l'ensemble  de  la  cure,  ce 
malade,  qui  avait  perdu  ix  kg  de  poids,  avait  gagné  plus  de  3  kg  de  muscles, 
ce  qui  correspondait  à  la  modification  de  sa  morphologie  corporelle  et  à  l'aug- 
mentation de  sa  force  musculaire.  Les  études  biochimiques  sérieuses  nous  don- 
nent donc  des  renseignements  précis  sur  les  effets  de  la  cure  de  régime  et 
d'exercice  dans  l'obésité. 

Maurice  Faure  (La  Malou).  —  La  gymnastique  musculaire  électrique  permet 
d'obtenir  le  résultat  chimique  et  mécanique  du  travail  musculaire  (qui  est  préci- 
sément ce  qu'on  recherche  dans  le  traitement  de  l'obésité),  sans  avoir  besoin  du 
travail  nerveux  (qui,  en  pareil  cas,  serait  inutile  et  pourrait  être  dangereux). 
C'est  la  première  fois  que  de  pareilles  conditions  thérapeutiques  sont  réalisées, 
et  cela  vaut  la  peine  de  s'y  arrêter,  car  la  dépense  nerveuse  résultant  de  l'effort 
d'attention  de  volonté  nécessaire  pour  tout  exercice  volontaire  est  souvent 
inaccessible  à  l'obèse. 

La  méthode  de  Bergonié  est  donc  une  thérapeutique  tout  à  fait  nouvelle,  tout 
aussi  nouvelle  et  curieuse  que  la  rééducation  motrice,  qu'on  a  parfois  rappelée 
à  son  sujet,  et  qui  lui  est  exactement  opposée;  l'une  fait  travailler  le  muscle 
sans  dépense  nerveuse,  l'autre  vise  à  provoquer  un  effort  nerveux  (effort 
éducatif)  avec  le  strict  minimum  de  travail  musculaire. 
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CURE  DE  L'OBÉSITÉ. 

3  Août. 

Le  traitement  rationnel  de  l'obésité  devant  forcément  varier  avec  les 
causes,  notre  intention  n'est  pas  d'en  entreprendre  ici  l'étude  générale. 
Nous  plaçant  à  un  point  de  vue  plus  restreint,  nous  chercherons  seule- 
ment si  chez  tous  les  obèses,  exempts  d'autre»  tares,  il  n'y  a  pas  quelques 
points  du  traitement  qui  pourraient  convenir  à  tous. 

Ce  que  demandent  les  obèses  c'est  :  i»  bien  entendu  de  ne  pas  engraisser 
davantage  et  a»  de  perdre  leur  excès  d'embonpoint.  Médicalement,  cela 
se  traduit  par  i»  diminuer  les  apports  alimentaires,  qui  peuvent  se  trans- 
former en  graisse,  ?.o  réduire  les  tissus  graisseux  surabondants  par  un 
traitement,  un  régime,  un  médicament  désassimilateur. 

Le  premier  point  sera  rendu  possible,  facile  même,  sans  un  régime 
trop  sévère  si  l'on  arrive  à  supprimer  chez  les  patients  dans  une  très  large 
mesure  la  sensation  de  la  faim  et  celle  de  la  fatigue  résultant  soit  d'une 
moindre  alimentation,  soit  de  l'exercice  . 

Or,  la  matière  médicale  nous  fournit  deux  alcaloïdes  :  la  caféine  et  la 
cocaïne  qui,  par  un  mécanisme  physiologique  différent,  jouissent  préci- 
sément de  ces  deux  propriétés. 

Avec  eux,  à  une  dose  qui  est  sans  inconvénient  au  point  de  vue  immé- 
diat ou  de  l'accoutumance,  on  arrive  très  bien  à  atténuer  considéral)lc- 
ment  le  désir  et  le  besoin  des  aliments.  Il  sulïit  pour  cela  de  les  faire 
prendre  3o  minutes,  ou  un  peu  plus,  avant  le  principal  ou  les  deux 
principaux  repas.  Puisqu'il  n'a  pas  faim,  on  obtient  facilement  du  sujet 
qu'il  mange  peu  et  s'abstienne  des  mets  qui  lui  sont  défendus.  Non 
seulement  il  ne  ressentira  pas  de  faiblesse  due  à  la  diminution  des 
aliments,  mais  il  trouvera  dans  les  propriétés  stimulantes  de  la  fibre 
musculaire  propres  à  la  caféine  un  élément  de  vigueur  qui  secouera  la 
torpeur  qui  ne  lui  est  que  trop  habituell(>. 

Cette  diminution  de  la  quantité  des  ahments  ingérés  jointe  à  Valarrité 
corporelle  et  intellectuelle  due  à  la  caféine  qui  rend  les  mouvements  et 
l'exercice  facile  et  agréable  ne  tardent  pas  à  donner  des  résultats  tels  que, 
dans  certains  cas,  ils  nous  ont  dispensé  de  nous  préoccuper  de  la  deuxième 
indication  :  activer  la  désassimilalion. 

Cependant,  lorsque  l'embonpoint  est  considérable  il  faut  se  préoccuper 
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de  cette  deuxième  indication.  On  a  dans  ce  but  prôné  de  nombreux 
remèdes.  Les  principaux  doivent  leur  activité,  —  lorsqu'ils  en  possèdent 
une  —  soit  aux  iodiques,  soit  aux  dérivés  du  corps  thyroïde,  quels  que 
soient  les  noms  plus  ou  moins  pompeux  dont  ils  se  parent.  Or,  ces  deux 
médicaments,  s'ils  ont  leurs  indications,  ont  aussi  leurs  dangers;  ceux 
surtout  de  la  deuxième  espèce  qui  ont  même  à  leur  passif  des  cas  de  mort. 

Le  desideratum  était  donc  de  trouver  un  agent  de  désassimilation  de 
dénutrition  même,  sans  danger  pour  l'économie  et  s'appliquant  à  toute 
obésité,  non  compliquée  d'autre  état  pathologique. 

Au  cours  de  recherches  sur  les  principes  actifs  retirés  du  règne  végétal, 
que  nous  poursuivons  depuis  plus  de  3o  ans,  et  qui  nous  ont  amené  à  pu- 
blier deux  Volumes  sur  les  ^ZcaZoïrfes  usuels  (^),  au  cours  de  ces  recherches, 
disons-nous,  nous  avons  trouvé  une  substance  :  —  alcaloïde,  glucoside, 
principe  amer  ?  nous  pourrons  préciser  plus  tard  —  qui,  expérimentée 
physiologiquement  d'abord,  s'est  montrée  un  puissant  agent  de  dénutri- 
tion. Transportée  prudemment  dans  le  domaine  thérapeutique  elle  s'est 
montrée  un  agent  fidèle  et  énergique  de  désassimilation,  sans  qu'il  nous 
ait  été  possible  de  lui  trouver  aucun  inconvénient. 

Elle  nous  a  même  paru  posséder  une  propriété  qui,  si  elle  se  confirmait, 
en  ferait  un  agent  tout  à  fait  à  part,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe. 

Contrairement,  en  effet,  aux  autres  médicaments  déperditeurs  qui 
laissent  revenir  l'obésité  dès  qu'on  les  cesse,  celui-ci  semble  imprimer 
à  l'économie  une  habitude  grâce  à  laquelle  on  conserve  les  résultats  acquis 
après  la  cessation  de  tout  traitement. 

Avec  la  caféine,  la  cocaïne  et  cette  troisième  substance  qu'il  nous  sera 
sans  doute  possible  d'identifier  prochainement,  il  nous  a  été  possible 
d'obtenir  des  réductions  de  poids  énormes  dépassant  parfois  4o  kg. 

Jamais  nous  n'avons  observé  la  moindre  tendance  à  s'habituer  à  la 
cocaïne,  jamais  la  caféine  n'a  occasionné  la  moindre  excitation.  Au 
contraire  à  diverses  reprises  les  sujets  nous  ont  signalé  un  sommeil  meil- 
leur pendant  la  nuit,  coïncidant  avec  la  cessation  de  la  somnolence 
pendant  le  jour  dont  plusieurs  se  plaignaient.  Jamais  de  phénomènes 
toxiques  d'aucun  genre. 

Aussi  espérons-nous  pouvoir  bientôt  présenter  de  façon  définitive 
à  nos  confrères  une  nouvelle  méthode  de  traitement  de  l'obésité  plus 
facile  à  suivre  que  la  plupart  de  celles  qui  sont  en  usage  actuellement, 
et  dont  certaines,  notamment  celle  du  Dr  Marcel  Labbé,  l'aimable  pré- 
sident de  cette  Section,  sont  douées  d'une  réelle  efficacité. 

Il  devient  d'un  usage  de  plus  en  plus  courant  dans  le  public  de  faire 
ce  qu'on  appelle  des  cures  d' esthétique.  Presque  toujours  ceux  qui  y  ont 
recours  sont  la  proie  de  gens  absolument  ignorants,  non  seulement  des 
plus  élémentaires  notions  de  Médecine,  mais  même  de  Physiologie  ou 
de  Science. 


(')   Librairie  Maloine  et  chez  rautciir. 
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Les  obèses  n"é(liaj)pent  pas  à  cette  catégorie  d'expluiteui-s,  encore  que 
les  plus  intelligents  parmi  eux  s'adressent  aux  médecins.  Mais,  par  suite 
d'un  préjugé  fâcheux  qui  existe  parmi  les  médecins  toutes  les  autres 
cures  d'esthétique  :  épilation,  rides,  taches,  raffermissement  ou  dévelop- 
pement des  seins,  etc.,  sont  exploitées^  c'est  le  terme  exact,  par  des  char- 
latans fumistes  escrocs,  tous  plus  professeurs  de  beauté  les  uns  que  les 
autres. 

Les  accidents  qui  leur  sont  imputables  ne  se  comptent  pas.  Ils  sont  un 
danger  public  non  seulement  pour  la  bourse,  mais  même  pour  la  vie  de 
leurs  dupes. 

Nous  croyons  donc  que  le  Congrès  de  l'Association  française  pour 
l'Avancement  des  Sciences,  ferait  œuvre  utile  en  émettant  le  vœu  que 
toutes  ces  cures  relèvent  exclusivement  du  domaine  médical.  Il  est 
certain,  en  effet,  que  le  médecin  peut  souvent  donner  des  conseils  utiles 
sur  ces  matières  qu'il  considère  à  tort  comme  trop  futiles  pour  sa  dignité. 
Le  danger  de  les  laisser  entre  des  mains  étrangères  à  la  M'Vlecine  nous 
paraît  si  évident  qu'il  n'a  pas  besoin  d'être  démontré. 


MM.  Marcel  LABBÉ  et  Henry  BITH. 


ACTION  DES  DIVERS  RÉGIMES  SUR  LE  DIABÈTE  AVEC  DÉNUTRITION. 
LES  RÉSULTATS  JUGÉS  PAR  LA  CLINIQUE  ET  PAR  L  UROLOGIE. 


6i6.63i 
3  Août. 

La  question  du  régime  alimentaire,  assez  facile  à  résoudre  lorsqu'il 
s'agit  des  diabétiques  sans  dénutrition  (diabétiques  gras),  devient  très 
complexe  lorsqu'il  s'agit  de  diabétiques  avec  dénutrition  (diabétiques 
maigres). 

On  a  préconisé  bien  des  régimes  différents.  En  règle  générale  on  leur 
impose  un  régime  mixte,  surtout  carné;  riche  en  albumine  et  pauvre  en 
hydrates  de  carbone.  En  outre,  Magnus-Lévy  a  montré  l'avantage  du 
régime  lacté  lorsqu'il  y  a  menace  de  coma;  V.  Noorden  a  préconisé  le 
régime  des  bouillies  d'avoine  contre  l'acidose;  d'autres  ont  essayé  les 
bouillies  de  diverses  céréales;  Maignon  a  proposé  le  régime  gras. 

Pour  nous  faire  une  opinion  personnelle  sur  la  valeur  comparée  de  ces 
divers  rt^gimes.  nous  avons  étudié  leurs  effets  sur  un  grand  nombre  de 
diabétiques.  Chez  dix  d'entre  eux,  les  expériences  ont  été  assez  pro- 
longées et  assez  répétées  pour  nous  fournir  des  chiffres  intéressants  à 
considérer.  De  nombreuses  causes  viennent,  en  effet,  modifier  l'action 
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dos  régimes  et  troubler  l'appréciation;  des  aggravations  ou  des  amé- 
liorations survenues  spontanément  dans  l'état  des  diabétiques  apportent 
des  changements  dans  les  réactions  d'acidose  qui  ne  doivent  pas  être 
mis  sur  le  compte  de  la  diététique.  Aussi  avons-nous  répété  plusieurs 
fois  la  même  expérience  chez  chaque  malade;  nous  avons  fait  ainsi  des 
dosages  très  nombreux;  pour  ne  pas  rendre  fastidieuse  et  pénible  la 
lecture  des  chiffres  obtenus,  nous  en  avons  pris  la  moyenne,  et  ce  sont  ces 
résultats  synthétisés  que  nous  présenterons. 

Nous  nous  sommes  appuyés,  pour  juger  l'action  des  régimes  :  sur  les 
signes  cliniques;  sur  les  réactions  d'acidose  observées  dans  l'urine;  et 
principalement  sur  l'amino-acidurie  qui  est,  comme  nous  l'avons  montré, 
toujours  élevée  chez  les  diabétiques  en  état  d'acidose;  nous  avons  enfin 
noté  l'action  des  régimes  sur  la  glycosurie. 

Des  dix  malades  que  nous  avons  étudiés,  deux  étaient  atteints  de 
diabète  sans  dénutrition,  huit  de  diabète  avec  dénutrition,  compliqué 
d'acidose;  quatre  de  ces  derniers  sont  déjà  morts  dans  le  coma. 

Action  sur  l'amino-acidurie.  —  Les  amino-acides  ont  été  dosés  par 
la  méthode  ordinaire  employée  par  Frey,  Delaunay,  etc.  On  dose  les 
corps  ammoniacaux  totaux  par  la  méthode  de  Sôrensen-Ronchèse  ;  on 
dose  les  sels  ammoniacaux  par  la  méthode  de  Folin  ou  celle  de  Schlosing; 
les  acides  aminés  sont  obtenus  par  différence. 

A  l'état  normal,  l'azote  aminé  équivaut  à  o,iog  à  o,3og  par  jour;  il 
représente  i  à  3  °/o  de  l'azote  total. 

Les  régimes  que  nous  avons  essayés  sont  : 

1°  Le  régime  mixte  comportant  en  moyenne  3oo  g  à  4oo  g  de  viande, 
4  à  6  œufs,  ICO  g  de  fromage,  8o  g  de  beurre,  200  g  à  4oo  g  de  légumes 
verts,  25o  g  de  lait,  100  g  de  pommes  de  terre; 

2°  Le  régime  lacté  composé  de  2  I  à  31  de  lait  avec  5ogà  100  g  de  fro- 
mage et  de  la  crème  fraîche; 

30  Le  régime  des  bouiUies  d'avoine  comportant  200  g  à  25o  g  de  farines 
ou  de  grains  d'avoine,  100  g  de  beurre,  100  g  de  lait  et  4  à  5  œufs; 

4^  Le  régime  de  la  bouillie  de  froment  composé  de  même  façon; 

50  Le  régime  des  légumes  secs,  composé  de  200  g  à  25o  g  de  pois, 
haricots  ou  lentilles  avec  100  g  de  beurre  et  4  œufs. 

Ces  différents  régimes  n'ayant  pas  la  même  teneur  en  azote,  pour 
mieux  apprécier  les  résultats,  nous  avons  tenu  compte,  non  point  du 
chiffre  absolu  de  l'azote  aminé,  mais  du  rapport  de  l'azote  aminé  à  l'azote 
total.  Mais  comme,  sauf  en  quelques  cas,  nous  n'avons  pas  dosé  l'azote 
total  dans  l'urine,  ce  n'est  pas  à  ce  chiffre  d'azote  total  urinaire  que  nous 
avons  rapporté  l'azote  aminé,  mais  au  chiffre  d'azote  fourni  par  le  régime 
alimentaire.  Le  coefficient  d'erreur  apporté  par  cette  manière  de  procéder 
est  minime,  et  les  résultats  sont  plus  faciles  à  interpréter  que  si  nous 
avions  donné  seulement  le  chiffre  global  des  amino-acides. 
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Rapport  de  l'azote  aminé  à  ion  parties  d'azote  total. 
Diabètes  aiec  dénutrition. 

négime  Légumes 

mixte.  Lait.  Avninp.     Froment,     secs. 

€arp 7,5  i,G--2,5  ,', 

ù  la  fin  :  4 

Velt 9,'^.  7,8  4-9-33                           2 

Faraud 5-11-36  3 

Mor 9-IO  4  4-7^8 

INIath i8-5-ii  9,9  lo               2               3 

Clëm 17-14  '2  8 

Son 8-1 3-7 

Aulis 10  7-6,9 

Diabètes  sans  dénutrition  pour  100. 

Régime  Légumes 

mixte.  Lait.  Avoine.       Froment,    secs. 

Bard 4  i,3 

Pondr 2,9-1,9  1,8 

De  ces  tableaux,  il  ressort  très  nettement  que  le  régime  carné  donne 
la  plus  forte  proportion  d'amino-acides;  le  régime  lacté  et  le  régime  des 
bouillies  d'avoine  en  donnent  beaucoup  moins  que  le  premier,  et  pa- 
raissent à  ce  point  de  vue  à  peu  près  équivalents;  la  bouillie  de  froment 
nous  a,  dans  un  cas,  donné  un  chiffre  plus  faible  d'amino-acides  que  la 
bouillie  d'avoine;  mais  cette  observation  unique  ne  permet  pas  de  con- 
•tdure;  le  régime  des  légumes  socs  en  fournit  notablement  moins  encore 
«t  se  révèle  ainsi  comme  le  plus  avantageux. 

Action  sur  les  corps  acétoniqiies.  —  La  diacéturie  et  l'acétonurie, étudiées 
ôu  moyen  des  réactions  de  Gerhardt,  de  Légal  et  de  Lieben-Mauban, 
înt  varié  aussi  avec  les  régimes.  C'est  avec  le  régime  carné  qu'elles  sont 
le  plus  intenses;  elles  diminuent  avec  le  lait  et  avec  les  bouillies  d'avoine; 
elles  diminuent  encore  plus  avec  les  légumes  secs.  Malheureusement, 
-en  l'absence  de  dosages  précis  de  l'acétonurie,  nous  ne  pouvons  appré- 
cier les  petites  variations  dans  l'élimination  de  cette  substance  ;  les 
réactions  que  nous  avons  employées  p  'rmettaient  seulement  de  recon- 
naître les  grosses  variations.  C'est  ainsi  que  nous  avons  vu  chez  un 
diabétique  moins  fortement  intoxiqué  que  les  autres,  la  diacéturie  cesser 
complètement  avec  les  bouillies  d'avoine,  pour  reparaître  avec  le 
régime  carné.  En  tout  cas,  ces  observations  plaident  dans  le  même  sens 
que  les  recherches  sur  l'amino-acidurie  et  mettent  en  relief  les  bons 
effets  du  régime  végétarien  dans  l'intoxication  acide. 

Ces  résultats  sont  confirmatifs  de  ceux  qui  ont  été  obtenus  par 
\'on  Noorden,  Luthie,  Friedcnwald  et  Ruhrah,  Croftan,  Langstein, 
HirschTcld,  Lampe,  Siegel. 
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Von  Noordeii  a  bien  montré  les  avantages  de  la  cure  d'avoine  dans  le 
diabète  avec  acidose;  il  a  vu  parfois  même  dans  les  cas  heureux  la  glyco- 
surie cesser  en  même  temps  que  l'acidose;  nous  sommes  d'accord  aussi 
avec  Westenrijk,  Lampe,  Blum,  pour  reconnaître  que  les  cures  d'avoine 
ne  sont  pas  spécifiques  et  peuvent  être  remplacées  par  des  cures  faites 
avec  d'autres  céréales,  avec  le  froment  par  exemple. 

Ce  que  nous  apportons  de  plus,  c'est  la  notion  que  les  légumes  sec& 
ne  sont  pas  moins  avantageux  que  les  céréales  dans  la  cure  de  l'acidose. 
Ils  leur  semblent  môme  parfois  supérieurs.  En  outre,  ils  ont  le  mérite  très 
important  pour  des  diabétiques  avec  dénutrition  de  fournir  une  plus 
grande  quantité  d'albumine  que  la  farine  d'avoine,  et  de  s'opposer  mieux 
que  celle-ci  à  la  déperdition  azotée.  Le  régime  des  purées  de  légumes  secs 
est  en  général  bien  accueilli  et  bien  toléré  par  les  malades  ;  au  dire  de 
quelques-uns.  il  aurait  seulement  l'inconvénient  de  moins  bien  calmer 
l'appétit. 

Action  sur  les  symptômes  d' acidose.  —  Les  résultats  cliniques  plaident 
dans  le  même  sens.  Chez  des  diabétiques  déprimés,  somnolents,  ano- 
rexiques et  menacés  à  plus  ou  m.oins  brève  échéance  de  mourir  dans  le 
coma,  l'institution  d'un  régime  d'avoine  a  pour  résultat  de  faire  dispa- 
raître les  signes  prémonitoires  du  coma.  C'est  ce  que  nous  avons  vu  d'une 
façon  très  nette  chez  l'une  de  nos  malades  :  mise  au  régime  camé  dès  son 
entrée  à  Thôpital,  elle  présenta  des  symptômes  d'acidose  de  plus  en 
plus  menaçants;  le  rfgime  d'avoine  et  le  régime  lacté  firent  disparaître 
ces  symptômes  et  améliorèrent  l'état  général  à  un  tel  point  que  le 
régime  carné  lui-même  put  être  bien  supporté. 

Action  sur  la  glycosurie.  —  Le  régime  mixte  réduit  est  celui  qui 
abaisse  le  mieux  l'hyperglycémie  et  la  glycosurie;  nous  l'ordonnons,  en 
effet,  de  façon  qu'il  ne  fournisse  environ  que  4o  g  à  5o  g  d'hydrate  de 
carbone.  Mais  ce  n'est  qu'à  la  condition  qu'il  soit  réduit  en  quantité. 
Quand  le  diabétique  mange  une  trop  forte  dose  de  viande  ou  qu'il  fait 
des  écarts  de  régime,  ce  qui  arrive  souvent,  il  devient,  au  contraire^ 
mauvais. 

Le  régime  des  légumes  secs  est  le  plus  avantageux  ensuite  :  avec 
200  g  de  légumes  secs,  il  n'apporte  que  120  g  d'hydrates  de  carbone. 

Le  régime  lacté  composé  seulement  de  2,5  1  de  lait,  bien  qu'apportant 
moins  d'hydrate  de  carbone  que  le  précédent,  s'est  montré  moins  avan- 
tageux et  a  donné  une  glycosurie  plus  forte.  Certains  malades  se  plaignent 
en  outre  qu'il  est  déprimant. 

Par  contre,  chez  les  diabétiques  très  gros  mangeurs  et  indisciplinés, 
qu'on  ne  peut  empêcher  de  faire  des  excès  quand  on  les  met  au  régime 
mixte,  le  régime  lacté  (2,5  à  3  1  par  jour)  qui  représente  un  régime  de 
réduction  est  excellent  et  abaisse  la  glycosurie. 


Bouillie 

Régime 

Bouillie 

de 

Légumes 

laclé 

d'avoine. 

froment. 

secs. 

56-104-127 

95-82 

12a 

223 

i83 

224 

93 

120 

168 
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Actions  des  i-égiines  sur  la  ij^lycosurie 
{quantité  de  glycose  urinaire  exprimée  en  grammes) 

Régime 
mixte. 

Velt i8-66-77 

Mor 137-197-185-109 

.Mail. .iS-SS-Si-^». 

Glém J90-183-128 

Soo  370-3 16- 195 

218-282 

Le  régime  d'avoine  augmente  en  général  la  glycosurie.  Il  appurLe  en 
effet  plus  d'hydrates  de  carbone  que  les  autres.  11  est  souvent  assez  mal 
toléré,  soit  à  cause  de  la  soif  qu'il  procure,  soit  parce  qu'il  détermine  de 
la  diarrhée.  Le  régime  des  bouillies  de  froment  a  dans  un  cas  produit 
une  glycosurie  beaucoup  plus  considérable  que  tous  les  autres. 

Ainsi,  au  point  de  vue  de  l'hyperglycémie,  l'ordre  de  préférence  des 
régimes  n'est  plus  le  même,  le  régime  mixte  réduit  ordinaire  est  le  plus 
avantageux,  le  régime  des  bouillies  de  céréales  est  le  plus  défavorable. 
Ici  encore,  le  régime  des  légumes  secs  se  place  dans  un  bon  rang. 

Conclusions.  —  Il  est  difficile  de  trouver  un  régime  qui  réponde  à  toutes 
les  indications  chez  les  diabétiques  avec  dénutrition  atteints  d'acidose. 
Ces  indications  sont  en  effet  contradictoires.  Ce  sont  : 

1°  La  réduction  de  la  glycosurie; 

2°  La  lutte  contre  la  dénutrition  azotée; 

3°  La  lutte  contre  l'acidose. 

La  première  indication  réclame  un  régime  pauvre  en  hydrates  de  car- 
bone; la  seconde  un  régime  riche  en  azote;  la  troisième  un  régime  pauvre 
en  viande  et  riche  en  hydrates  de  carbone. 

Le  régime  mixte  est  bon  pour  réduire  la  glycosurie,  surtout  s'il  est 
relativement  peu  riche  en  viande;  le  régime  carné  riche  en  albumine  est 
celui  qui  permet  de  lutter  le  mieux  contre  la  dénutrition;  mais  ce  régime 
carné  intensif  est  dangereux  parce  qu'il  mène  à  l'acidose  et  au  coma. 

La  pratique  qui  nous  a  semblé  la  meilleure  consiste,  non  point  à  trouver 
un  régime  répondant  à  toutes  les  indications  et  à  s'y  tenir,  mais  à  varier 
le  régime  suivant  les  périodes  et  suivant  les  symptômes  prédominants. 
En  règle  générale,  on  s'efforce  de  maintenir  l'hyperglycémie  dans  des 
limites  tolérables,  mais  quand  des  menaces  d'acidose  apparaissent,  on 
court  au  plus  pressé  et  l'on  institue  l'un  des  régimes  végétariens,  l^n  bon 
procédé  consiste  à  varier  constamment  la  diététique,  en  ordonnant  par 
exemple  :  une  semaine  de  régime  mixte;  trois  jours  de  régime  lacté;  une 
semaine  de  régime  mixte;  trois  jours  de  bouillies  d'avoine;  une  semaine 
de  régime  mixte;  trois  jours  de  légumes  secs;  etc.  En  définitive,  quand 
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on  traite  des  diabétiques  avec  dénutrition,  il  faut,  tout  en  suivant  les 
grands  principes  de  la  diététique,  ne  pas  se  montrer  trop  absolu,  mais  se 
laisser  conduire  par  les  indications  que  donnent  l'état  général  du  malade 
et  les  réactions  urinaires. 


M.  Y.  COURTELLEMONT, 

Professeur  à  l'École  de  Médecine  (Amiens). 


DANGERS  DES  PURGATIFS  ET  DES  LAXATIFS  DANS  LA  FIÈVRE  TYPHOÏDE. 

616.937  :  61 5. 6^2 
2    Août. 

L'emploi  des  médicaments  laxatifs  et  même  l'emploi  des  purgatifs 
au  cours  de  la  lièvre  typhoïde  sont  encore  mentionnés  dans  les  Traités 
classiques.  Et  de  fait,  il  est  fréquent  de  voir  des  médecins  recourir  à  ces 
deux  moyens,  surtout  au  premier,  dans  le  traitement  de  cette  pyrexie. 
On  y  a  recours,  soit  comme  traitement  systématique,  soit  comme  traite- 
ment du  ballonnement  du  ventre,  dans  le  but  de  prévenir  les  complica- 
tions abdominales,  soit  comme  traitement  de  la  constipation. 

C'est  contre  cette  pratique  que  nous  voudrions  réagir.  Nous  la  croyons 
susceptible  de  déterminer  les  complications  qu'elle  vise  à  écarter  : 
l'hémorragie  intestinale  et  surtout  la  perforation  intestinale,  la  périto- 
nite typhique;  quand  elle  n'a  pas  d'aussi  graves  conséquences,  elle  pro- 
voque le  plus  souvent  une  élévation  de  température,  avec  ou  sans  symp- 
tômes abdominaux  (météorisme,  douleurs). 

Nous  avons  été  fréquemment  témoin  de  catastrophes  consécutives  à 
l'emploi  d'un  de  ces  moyens  :  huile  de  ricin,  calomel,  eau  de  Rubinat, 
sulfate  de  soude;  l'administration  de  ces  substances,  même  faite  à  petite 
dose,  du  douzième  au  vingtième  jour  surtout,  était  suivie  de  perforation 
intestinale  et  de  mort.  Quand  des  complications  graves  lui  succèdent, 
elles  apparaissent  d'ordinaire  2  ou  3  jours  après  son  emploi.  Assez 
souvent,  nous  avons  observé  la  série  suivante  :  administration  d'un 
laxatif  ou  d'un  purgatif,  —  2  jours  après,  hémorragie  intestinale,  —  et 
2  ou  3  jours  après,  perforation  intestinale  et  mort. 

Pour  nous,  la  thérapeutique  de  la  fièvre  typhoïde  doit  exclure,  d'une 
façon  absolue,  tout  purgatif  et  tout  laxatif,  sauf  dans  le  premier  septé- 
naire de  la  maladie.  A  partir  du  huitième  jour,  l'abstention  de  tout  médi- 
cament de  ce  genre  est  une  règle  qu'on  ne  doit  pas  enfreindre,  à  notre 
avis.  A  partir  du  moment  où  les  ulcérations  intestinales  se  forment  ou 
sont  en  voie  de  formation,  l'intestin  du  typhique  nous  paraît  tout  à  fait 
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comparable  à  l'appendice  d'un  sujet  atteint  d'une  appendicite  aiguë  : 
il  y  a  là,  dans  le  ventre,  une  lésion  susceptible  de  s'ulcérer,  de  se  perforer 
ou  d'atteindre  le  péritoine  par  un  processus  d'extension  inflammatoire 
locale.  Or,  la  conduite  doit  être  la  même  dans  les  deux  cas.  Dans  l'appen- 
dicite aiguë,  l'emploi  des  purgatifs  et  des  laxatifs  est  passé  de  mode; 
nous  croyons  qu'il  en  doit  être  de  même,  à  partir  du  huitième  jour,  dans 
la  fièvre  typhoïde,  cette  autre  afîection  ulcéreuse  de  l'intestin.  Le  danger 
est  le  même  dans  les  deux  cas. 

Nous  observons  la  même  règle  chez  les  enfants;  nous  avons  vu  une 
perforation  intestinale  succéder,  chez  une  jeune  fille  de  i3  ans,  à  l'admi- 
nistration d'huile  de  ricin. 

On  nous  demandera  peut-être  comment  nous  luttons  contre  la  consti- 
pation des  typhiques,  symptôme  assez  fréquent  comme  on  sait.  Le  lave- 
ment quotidien  d'eau  bouillie,  froide  (quand  il  ne  donne  pas  de  coliques), 
ou  tiède,  suffit  le  plus  souvent;  le  lavement  glycérine  et  le  lavement 
d'huile  sont  réservés  aux  sujets  qui  ont  résisté  à  ce  moyen.  Enfin,  quand 
nous  nous  trouvons  en  présence  d'une  constipation  rebelle  à  toutes  ces 
pratiques,  et  accompagnée  de  phénomènes  abdominaux  (douleurs  ou 
ballonnement),  nous  préférons  suspendre  toute  alimentation,  même 
liquide,  même  aqueuse,  pendant  i,  2  ou  3  jours,  prescrire  l'application 
d'une  vessie  de  glace  à  demeure  sur  l'abdomen,  et  nourrir  le  sujet  avec 
une  injection  sous-cutanée  d'un  litre  de  sérum  (sucré  ou  salé)  par  jour. 
Sous  l'influence  de  cette  médication,  les  accidents  cèdent,  météorisme 
et  douleurs  tombent,  on  a  gagné  du  temps,  et  l'on  peut  ensuite  reprendre 
ou  continuer  le  traitement  général  de  la  maladie. 

L'emploi  des  purgatifs  et  des  laxatifs  est  une  des  principales  causes  de 
mort  au  cours  de  la  fièvre  typhoïde. 


MM.  A.  MOREL,  G.  MOURTQUAND  et  A.  POLICAKD. 

(Lyon). 


RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES  SUR  LE  TROPISME  DU  SALVARSAN 
A  DOSES  TOXIQUES  ET  THÉRAPEUTIQUES. 


(3x5.5  (Salvarsan) 
3  Août. 


La  découverte  d'Ehrhch  a  suscité  et  suscite  encore  d'innombrables 
travaux  de  thérapeutique  clinique.  Beaucoup  d'auteurs  ont  apporté 
des  résultats,  généralement  favorables,  portant  sur  un  nombre  considé- 
rable de  syphilitiques  traités.  L'enthousiasme   du   début   s'est   pour- 
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tant  assagi,  sinon  atténué.  On  ne  parle  plus  de  stérilisation  de  l'orga- 
nisme par  le  salvaisan,  an  publie  même  quelques-uns  de  ses  méfaits.  On 
attribue  au  neurotropisme  la  plupart  des  accidents  constatés.  Mais  on 
ne  parait  pas  encore,  en  France  du  moins,  être  suflisamment  sorti  du 
domaine  de  la  pure  constatation  clinique,  dont  l'importance  ne  saurait 
être  d'ailleurs  niée,  pour  entrer  dans  la  voie  expérimentale,  riche  en 
enseignements  plus  précis. 

Nous  avons  entrepris,  depuis  six  mois,  toute  une  série  de  recherches 
expérimentales  pointant  sur  la  pharmacodynamie  du  salvarsan.  Divers 
problèmes  ont  retenu  notre  attention  et  sont  en  cours  d'examen.  Nous 
ne  voulons,  pour  l'instant,  apporter  au  Congrès  que  les  faits  que  nous 
avons  pu  recueillir,  touchant  le  tropisme  de  cet  agent  thérapeutique. 
La  question  du  tropisme,  d'un  produit  médicamenteux,  est  à  nos  yeux 
une  des  plus  importantes  de  la  pharmacodynamie.  Cette  importance 
s'est  encore  accrue  depuis  les  données  chimiothérapiques  modernes,  qui 
tendent  à  faire  employer  à  doses  considérables  (grâce  à  des  combinaisons 
chimiques  nouvelles)  les  agents  réputés  très  toxiques,  et  prescrits 
jusqu'alors  à  doses  presque  infinitésimales. 

A  ce  groupe  appartient  le  chlorhydrate  dedioxydiamidoarsenobenzol. 
Il  n'est,  à  nos  yeux,  pas  indifférent  pour  le  praticien  de  savoir  com- 
ment se  comporte  ce  médicament  dans  l'organisme;  s'il  se  localise  avec 
prédilection  sur  tel  ou  tel  organe  et  sous  quelle  forme  chimique;  si  des 
lésions  peuvent  en  résulter  pour  lui;  si  son  élimination  est  rapide  ou 
retardée,  etc. 

Pour  répondre  à  de  telles  questions,  il  nous  a  semblé  que  l'étude  des 
doses  toxiques  était  d'abord  nécessaire,  car  elles  seules  peuvent  indiquer 
avec  une  incontestable  netteté  la  localisation  du  produit  et  les  altéra- 
tions qu'elle  entraîne.  Les  résultats  par  cette  méthode  étant  acquis, 
nous  avons  pu  leur  comparer  le  tropisme  du  salvarsan,  employé  à  doses 
thérapeutiques.  Cette  étude  a  été  poursuivie  par  nous  au  double  point 
de  vue  chimique  et  cytologique. 

Dans  nos  premières  recherches,  nous  avons  eu  particulièrement  en 
vue  l'action  du  salvarsan  sur  le  foie  et  le  rein  ;  dans  des  travaux  ultérieurs 
sa  localisation  au  niveau  des  principaux  organes  nous  a  retenus.  Voici 
nos  résultats  : 

L  Action  du  salvarsan  à  doses  toxiques  sur  le  joie  et  le  rein.  — A  côté  de  la 
question  du  neurotropisme  du  salvarsan,  qu'ont  abordé  au  point  de  vue 
expérimental  de  rares  auteurs  (Mouneyrat,  C.  R.  Acad.  des  Sciences, 
1912),  la  question  de  son  hépatotropisme  et  de  son  néphrotropisme  est 
une  des  plus  importantes. 

Quelques  cliniciens  (Milian,  Soc.  Méd.  Hôp.,  Paris  19 12)  ont  signalé 
des  accidents  hépatiques  graves  au  cours  de  son  emploi.  D'autre  part, 
la  question  du  traitement  à  opposer  à  la  néphrite  syphilitique  secondaire 
reste  en  suspens.  Le  mercure  compte  à  son  actif  quelques  succès  et 
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quelques  catastrophes.  Le  salvarsan  doit-il  lui  être  préféré  ?  Les  thérapeutes 
discutent.  Ils  le  font,  comme  c'est  leur  droit,  avec  des  impressions  person- 
nelles. De  ces  débats  cliniques  ne  peut  découler  encore  aucune  conclusion 
précise.  Il  est  temps  de  la  demander  aux  résultats  expérimentaux. 

Lorsqu'on  injecte  à  dose  toxique  du  saharsan  à  un  animal,  on  constate 
que  le  rein  est  peu  lésé  et  ne  renferme  que  très  peu  d'arsenic,  alors  que 
le  foie  présente  des  lésions  cytologiques  notables  et  renferme  chimique- 
ment des  quantités  beaucoup  plus  considérables  de  ce  métalloïde. 

Expériences.  —  Injection  de  trois  rats  blancs  de  o,io  g  de  salvarsan  dans 
les  muscles  de  la  cuisse.  Le  premier  est  sacrifié  au  bout  de  2  heures,  les  deux 
autres  meurent  au  bout  de  8  heures. 

Examen  cytologique.  Technique.  —  Fixation  au  bichromate  formol  de  Regaud 
(bichromate  à  3  %  :  90;  formol  :  10),  au  bichromate  acétique,  au  formol  salé 
(liquide  de  Lock  :  93;  formol  :  5). 

Coloration  à  l'hématoxyline  de  M.  Heidenhain. 

Bein.  —  Les  tubes  urinaires  ne  présentent  aucune  modification  patholo- 
gique. Les  glomérules  sont  normaux.  Les  segments  à  bordure  en  brosse  montrent 
d'une  façon  admirablement  nette  leurs  chondriosomes,  leur  cuticule.  Aucune 
altération  au  niveau  des  autres  segments  du  tube  urinaire.  Pas  de  cylindres. 

En  résumé,  rein  normal. 

Foie.  —  Le  foie  offre  des  lésions  indiscutables,  bien  que  d'ordre  cytologique  : 
on  pouvait  s'attendre  à  cela,  du  reste,  étant  donné  le  court  moment  qui  a  suivi 
l'injection  du  toxique. 

La  plupart  des  cellules  hépatiques  offrent  des  signes  nets  d"hyperactivité  : 
les  chondriosomes  (chondriocosites)  sont  abondants,  serrés  et  orientés  d'une 
façon  générale  perpendiculaire  aux  faces  vasculaires  de  la  cellule,  par  consé- 
quent dirigés  vers  le  canalicule  biliaire. 

Un  certain  nombre  de  cellules  sont  manifestement  altérées.  Les  chondrio- 
somes, au  lieu  d'être  disposés  en  bâtonnets  flexueux,  sont  granuleux.  La  cellule 
renferme  des  vacuoles  périphériques  et  le  protoplasma  présente  un  aspect 
général  homogène.  Ce  sont  là  des  lésions  de  début  non  douteuses. 

Recherches  de  V arsenic  dans  le  foie  et  le  rein.  Technique  suivie.  —  Nous  avons 
mis  en  œuvre  la  méthode  d'Armand  Gautier,  telle  qu'elle  a  été  utilisée  par  ce 
chimiste  dans  ses  travaux  sur  l'arsenic  normal  des  tissus,  c'est-à-dire  que  la 
destruction  des  matières  organiques  a  été  effectuée  par  les  acides  nitrique  et 
sulfurique  rigoureusement  exempts  d'arsenic,  que  la  sulfuration  a  été  faite  avec 
du  bisulfite  et  de  l'hydrogène  suhuré  ne  contenant  pas  la  moindre  trace  de  ce 
métalloïde,  et  que  l'appareil  de  Marsh,  monté  suivant  les  indications  de  Gabriel 
Bertrand,  fonctionnait  avec  du  zinc  platiné  et  de  l'acide  rigoureusement  purs, 
avec  un  tube  en  verre  infusible  de  i  mm  de  diamètre  intérieur,  chauffé  sur  une 
longueur  de  45  cm  et  muni  d"un  réfrigérant  de  Bertrand,  La  quantité  d'arsenic 
contenue  dans  chaque  anneau  était  appréciée  par  comparaison  avec  une  échelle 
ctablie  au  laboratoire  de  toxicologie  par  l'un  de  nous,  suivant  les  indications 
■de  Gautier. 

En  somme,  nous  avons  suivi  la  technique  la  plus  perfectionnée  qui  soit,  et  de 
nombreux  essais  effectués  auparavant  pour  des  recherches  sur  Tarsenic  normal 


A.    MOREL,    G.    MOURIQUAND    ET    A.    POLICARD.    —   TROPISME.        781 

OU  toxique,  ou  effectués  au  moment  de  ces  recherches,  nous  autorisent  à  con- 
clure que  l'emploi  de  tous  les  réactifs  mis  en  œuvre  n'introduisent  pas  û/oo  de 
milligramme  d'arsenic  et  que  la  technique  suivie  permet  de  déceler  to'ïïïï  de 
milligramme  de  ce  métalloïde. 

Résultats  obtenus  : 

Rat  n»  2131  :  Arsenic.         Arsenic  p.  '%. 

Poids  de  foie  frais 5, '2  .  o,94o  0,85 

Poids  de   rein  frais 2,1  0,008  0,87 

Rat  no  2132: 

Poids  de  foie  frais 6,0  0,60,  soit  1,0 

Poids  <le  rein  frais 2,1  0,00,  soit         0,29 

Il  résulte  nettement  'de  ces  expériences,  où  le  résultat  du  dosage 
chimique  confirme  les  données  de  la  cytologie  pathologique,  qu'à  dose 
toxique,  le  salvarsan  (ou  ses  dérivés)  se  localise  avec  une  prédominance 
manifeste  sur  le  foie,  et  épargne  pour  ainsi  dire  le  rein  dont  la  teneur 
en  arsenic  fut  toujours  trois  fois  moindre. 

La  clinique  semble  d'accord  avec  ces  faits.  Après  l'injection  de  salvarsan 
les  accidents  hépatiques  (Milian),  semblent  plus  fréquents  et  plus  graves, 
que  les  accidents  rénaux  (albuminurie  passagère)  (Nicolas).  Bonnet 
considère  ce  remède  comme  peu  toxique  pour  le  rein. 

II.  Action  du  salvarsan  à  doses  thérapeutiques  sur  le  foie  et  le  rein,  et  sur 
les  principaux  organes.  —  Les  résultats  acquis  par  nos  premières  expé- 
riences sont  d'ordre  toxicologique.  Le  tropisme  du  médicament  est-il 
le  même  à  doses  thérapeutiques  ?  C'était  probable,  mais  il  importait  d'en 
donner  une  démonstration  précise.  Il  importait  aussi  de  montrer  que  les 
résultats  étaient  comparables  quels  que  soient  les  animaux  employés, 
ce  qui  donnerait  plus  de  portée  aux  conclusions  thérapeutiques.  Voici 
une  de  nos  expériences  : 

Un  lapin  de  3  kg  reçoit,  le  8  juin,  à  10  h  du  matin,  une  injection  intramuscu- 
laire de  salvarsan  (technique  classique  de  l'injection  intramusculaire  à  disso- 
lution du  produit  dans  l'eau,  addition  de  4  gouttes  de  soude  à  i5  %  et  de  lo  cm^ 
d'eau  distillée).  L'injection  est  faite  dans  les  muscles  d'une  patte  postérieure. 

Le  lapin  supporte  parfaitement  son  injection  pendant  48  heures,  il  mange 
avec  appétit,  urine,  etc.  On  le  sacrifie,  en  pleine  santé,  le  lo  juin  à  lo  h  du 
matin,  soit  48  heures  après  l'injection. 

Examen  cytologique  du  rein  et  du  foie.  Technique.  —  Fixation  au  bichromate 
formol  de  Regaud,  au  bichromate  acétique.  Coloration  à  l'hématoxyhne  de 
M.  Heidenhain. 

Rein.  —  L'examen  cytologique  ne  montre  aucune  altération,  même  minime, 
des  tubes  urinaires.  La  bordure  en  brosse  est  normale. 

Poig_  —  Il  n'existe  pas,  au  niveau  du  foie,  de  lésions  véritablement  patholo- 
giques, mais  une  hypertrophie  très  nette  des  cellules  hépatiques  qui  sont  en 
état  d'hyperfonctionnement  évident. 
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Recherche  de  V arsenic  dans  le  joie,  le  rein  et  V urine.  — La  technique  suivi ^ 
est  la  même  que  ce  le  employée  précédemment  dans  l'étude  des  doses  toxiques, 
c'est  la  méthode  d'Armand  Gautier  pour  le  dosage  de  l'arsenic  normal,  en  tenant 
compte  des  indications  de  Gabriel  Bertrand. 

Résultats  obtenus  : 

Arsenic.  Arsenic  p.  "/j. 

g  niK  m  g 

Foie  frais 74  o,3  0,4 

Rein  frais 16, 5  0,01  0,06 

c'est-à-dire  plus  de  six  fois  d'arsenic  dans  le  foie  que  dans  le  rein. 

Ces  résultats  confirment  entièrement  ceux  obtenus  dans  nos  recherches 
toxicologiques,  l'hépatotropisme  du  salvarsan  y  est  même  encore  plus 
net. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt,  au  point  de  vue  thérapeutique,  de  comparer 
la  faible  quantité  d'arsenic  retenu  par  le  rein,  avec  la  quantité  énorme  qui 
passe  dans  les  urines  : 

Recherches  de  V arsenic  dans  les  urines.  —  Mêmes  méthodes  : 
Urine  (recueiUie  dans  la  vessie)  :  85g.  Arsen'c  :  3  ng. 

Le  rein  s'est  donc  laissé  traverser  par  de  fortes  doses  d'arsenic,  en 
en  retenant  seulement  des  quantités  infinitésimales.  Ce  fait  démontre 
encore  plus  nettement  que  les  faits  précédents,  le  faible  tropisme  du 
salvarsan  pour  le  rein.  Il  indique  aussi  la  rapide  élimination  du  produit. 

Recherche  de  Varsenic  dans  d'autres  organes.  —  Nous  avons  prélevé  les 
principaux  organes  pour  avoir,  au  point  de  vue  pharmacodynamique, 
une  vue  d'ensemble  sur  le  tropisme  du  salvarsan. 

Voici  le  résultat  de  nos  dosages  : 

Arsenic.  Arsenic  p.  Vo- 

g  iiiî?  mg 

Moelle  et  bulbe 2  0,02  i  ,00 

Cerveau 8  o,oo5  0,06 

Muscles  (patte  non  injectée).      101  o,oo3 

,,       ,       ,  ...  .  i         "'"osses  quantités, 

Muscles  (patte  inieclee) 76  ,    ".  .,,. 

(   plusieurs  milligrammes. 

„  l   sérum 28  o,o5 

Sang    {  ' 

{  caillot 37  o,o5 

II  résulte  de  ces  pesées  que  dans  ce  cas  : 

1°  Le  neutropisme  est  insignifiant  en  ce  qui  concerne  le  cerveau,  et 
plus  important  en  ce  qui  conem^ne  la  moelle  et  le  bulbe  réunis; 

2°  La  résorption  de  l'injection  musculaire  a  été  relativement  faible 
et  lente,  puisque  48  heures  après  elle,  des  doses  considérables  d'arsenic 
ont  été  trouvées  au  niveau  du  muscle  injecté  ; 

30  Le  sérum  sanguin  contenait  plus  d'arsenic  que  le  caillot. 

Si  nous  retenons  les  faits  essentiels,  nous  constatons  que  l'hépato- 
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tropisme  du  salvarsan  est  net  et  le  néphrotropisme  à  peine  appréciable 
malgré  une  élimination  rapide  et  abondante  de  l'arsenic  dans  les  urines. 

Le  neurotropisme  semble  (chez  le  lapin)  plus  marqué  pour  le  bulbe  et 
la  moelle  que  pour  le  cerveau. 

Laissant  pour  l'instant  l'étude  particulièrement  importante  du  neu- 
tropisme,  nous  ne  considérerons  que  l'action  du  salvarsan  sur  le  foie  et 
le  rein.  Ce  médicament  agit  sur  le  foie  avec  une  prédilection  particulière 
(il  le  lèse  à  dose  toxique,  et  provoque  son  hyperfonctionnement  à  dose 
thérapeutique).  Son  action  sur  le  rein  est  insignifiante,  même  à  doses 
toxiques. 

Ces  résultats  expérimentaux  nous  semblent  avoir  un  corollaire  pra- 
tique. Nous  avons  cependant  cru  nécessaire,  avant  d'émettre  des  con- 
clusions dont  pourra  bénéficier  la  thérapeutique,  d'étudier  parallèlement 
l'action  du  mercure  sur  ces  deux  organes. 

On  sait  en  effet,  comme  nous  l'avons  indiqué,  que  le  débat  des  théra- 
peutes porte  sur  la  question  de  savoir  quel  médicament  doit  être  employé 
dans  la  néphrite  secondaire  syphilitique,  d'une  si  haute  gravité.  Expé- 
rimentalement, le  mercure  doit  donc  être  comparé  au  salvarsan,  au  point 
de  vue  de  son  action  sur  le  parenchyme  rénal. 

Action  du  mercure  sur  le  foie  et  le  rein.  — -  Lorsqu'on  injecte  aux  mêmes 
animaux  des  doses  toxiques  de  sublimé,  on  constate  que  le  rein  est  très 
rapidement  et  très  profondément  lésé  et  renferme  de  fortes  doses  de  mer- 
cure, alors  que  le  foie  présente  des  lésions  plus  tardives  et  moins  intenses 
et  renferme  des  quantités  moindres  de  ce  métal. 

Expériences.  —  Injection  dans  les  lombes  de  i  cm^  de  la  solution  à  i  %  de 
sublimé.  Mort  34-4o  après. 

Examen  cytologique.  —  Technique  comme  pour  le  salvarsan. 

Rein.  —  Deux  d'entre  nous  ont  étudié  les  modifications  qui  se  produisent 
au  niveau  du  rein  dans  le  cas  d'injection  massive  de  sublimé.  Il  se  produit  une 
néphrite  épithéliale  considérable;  les  glomérules  sont  peu  ou  pas  touchés, 
mais  les  segments  à  bordure  striée  sont  lésés  au  maximum.  (Transformation 
granuleuse  des  bâtonnets  mitochondriaux,  formation  de  vacuoles.) 

Foie.  —  Le  foie,  dans  les  conditions  de  l'expérience,  avec  une  dose  énorme 
de  sublimé,  n'est  pas  absolument  normal.  Un  certain  nombre  de  cellules  sont 
manifestement  altérées.  Mais  il  n'y  a  aucun  rapport  entre  les  modifications 
très  minimes  qu'il  présente  et  les  lésions  formidables  du  rein. 

Recherche  du  mercure  dans  le  foie  et  le  rein.  —  Les  poids  d'échantillons  frais 
mis  en  œuvre  sont  :  pour  le  rein,  3  g,  et  pour  le  foie,  6  g. 

La  minéralisation  a  été  effectuée  par  la  méthode  d'Albert  Neumann,  qui 
permet  comme  celle  de  Pouchet  une  destruction  complète  de  la  matière  orga- 
nique et  qui  évite  toute  perte  de  toxique  volatil. 

La  liqueur  sulfurique,  parfaitement  décolorée,  obtenue  a  été  diluée  dans 
f  eau  jusqu  à  une  teneur  en  SO^  H^  de  5  %  et  soumis  à  l'électrolyse  entre  une 
lame  d'or  et  une  capsule  de  platine,  à  l'aide  d'un  courant  de  i  ampère  2  volts 
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prolongé  pendant  2  heures  (temps  que  de  nombreux  essais  nous  ont  démontré 
être  suffisant  pour  amener  le  dépôt  complet  du  mercure). 

Le  mercure  déposé  sur  la  feuille  d'or  a  été  volatilisé  dans  un  tube  de  verre 
et  a  été  transformé  en  biiodure  plus  facile  à  caractériser  à  cause  de  sa  couleiu* 
plus  vive. 

Résultats.  —  La  quantité  de  mercure  correspondant  à  réchantillon  de  rein 
est  nettement  plus  considérable  que  celle  contenue  dans  l'échantillon  de  foie, 
pourtant  le  poids  de  celui-ci  est  le  double  du  poids  de  celui-là. 

On  peut  donc  conclure  que  la  quantité  de  mercure  accumulée  dans  le  rein 
est  plus  de  deux  fois  plus  considérable  que  celle  contenue  dans  le  même  poids 
de  foie  frais. 

Dosage  du  mercure.  —  Chacun  des  tubes  renfermant  l'iodure  mercurique 
est  essuyé  et  séché  à  l'excitateur  et  pesé,  puis  l'iodure  mercurique  est  dissous 
par  lavage  avec  une  solution  d'iodure  de  potassium,  et  les  tubes  sont  lavés 
à  l'eau  distillée,  séchés  dans  l'excitateur  et  pesés;  la  diiïérence  de  poids  donne 
la  quantité  d'iodure  mercurique  : 

Poids  d'Hgl-  dans  3  g  de  reins 0,0012 

»  dans  6  g  de  fqie 0,0009 

Poids  de  meioure  dans  3  g  de  reins o,ooo528 

»  dans  6  g  de  foie 0,000396 

Résultats  : 

m? 

Poids  de  mercure  dans  100  g  de  reins 17,6 


»  dans  100  K  de  foie 6,6 


Conclusions  expérimentales.  —  L'action  du  mercure  sur  le  rein  (et  le 
foie)  est  donc  exactement  inverse  de  l'action  du  salvarsan.  La  cytologie 
montre  des  lésions  considérables  du  rein  par  le  mercure  qui  lèse  à  peine 
le  foie,  et  des  lésions  importantes  du  foie  par  le  salvarsan  qui  épargne  le 
rein. 

Les  dosages  superposent  exactement  les  quantités  de  mercure  ou 
d'arsenic  aux  lésions  constatées  : 

Trois  fois  plus  de  mercure  (environ)  dans  le  rein  que  dans  le  foie. 

Trois  fois  plus  d'arsenic  (environ)  dans  le  foie  que  dans  le  rein. 

Conclusions  thérapeutiques.  —  Des  expériences  de  contrôle,  sont  sans 
doute  encore  nécessaires,  mais  nos  résultats  sont  si  concordants  que  nous 
sommes  autorisés  à  conclure  d'eux  : 

Que  le  salvarsan  est  fortement  hépatotrope  et  faiblement  néphrotrope 
(c'est  le  contraire  pour  le  mercure);  que  de  ce  fait  le  salvarsan  parait 
préférable  au  mercure  dans  le  traitement  de  néphropathies  spécifiques. 

Ces  indications  découlant  de  recherches  expérimentales  s'accordent 
d'ailleurs  avec  les  opinions  de  la  plupart  des  auteurs  (Widal,  Nicolas, 
Bonnet,  etc.),  qui  considèrent  que  pratiquement  l'emploi  des  arsenos  est 
moins  nocif  pour  le  rein  que  celui  du  mercure,  en  particulier  dans  la 
néphrite  syphilitique  aiguë. 
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RECHERCHES  CLINIQUES  ET  EXPERIMENTALES  SUR  L'ABSORPTION  ET 
L'ÉLIMINATION  DES  ARSENOS  AROMATIQUES  ADMINISTRÉS  PAR  LA 
VOIE  RECTALE. 


Gi5.5(Siilvarsan  ) 
3  Aot'a. 

Les  règles  qui  s'appliquent  à  l'adulte  pour  l'administration  du  sal- 
varsan,  ne  sauraient  être  étendues  sans  restriction  à  la  thérapeutique 
infantile. 

Chez  l'adulte  atteint  d'accidents  syphilitiques  primaires  ou  secon- 
daires, voire  tertiaires,  la  voie  veineuse  est  incontestablement  la  voie  de 
choix.  Elle  seule  permet  une  action  rapide  et  sûre,  au  moins  sur  les 
spirochètes  en  circulation,  ce  qui  est  le  cas  à  la  période  secondaire.  Chez 
de  tels  sujets  la  voie  musculaire  à  absorption  lente  et  la  voie  rectale  à 
absorption  plus  lente  et  moins  complète  encore  ne  saurait  être  préconisée 
qu'à  titre  tout  à  fait  exceptionnel.  Certains  syphiligraphes,  sur  l'indication 
de  Geley  (d'Annecy)  ont  bien  employé  cette  dernière  voie,  mais  la 
plupart  y  ont  renoncé  en  raison  de  l'inconstance  et  de  la  faiblesse  de  son 
action. 

Chez  l'enfant  l'administration  du  salvarsan  par  voie  veineuse  se  heurte 
à  des  difficultés  souvent  considérables.  Les  veines  du  pli  du  coude  sont 
souvent  invisibles,  un  lien  même  ne  parvient  pas  à  les  faire  mettre  nette- 
ment en  évidence  quand  on  parvient  à  piquer  correctement  la  veine, 
il  suffît  d'un  mouvement  léger  de  l'enfant  (qui  se  débat  presque  toujours) 
pour  que  l'aiguille  traverse  le  vaisseau  de  part  en  part  ou  fuit  dans  le 
tissu  cellulaire  periveineux,  où  l'injection  pénètre  le  plus  souvent. 

D'autre  part,  il  n'est  pas  à  nos  yeux  indifîérent  d'introduire  brusque- 
ment dans  un  organisme  infantile  une  dose  même  minime  d'un  toxique. 
On  sait  la  sensibilité  particulière  de  certains  enfants  vis-à-vis  des 
remèdes  même  les  moins  actifs. 

La  voie  musculaire  paraîtrait  la  voie  de  choix,  si  l'injection  pratiquée 
dans  le  muscle  ne  provoquait  certains  troubles  douloureux  souvent  très 
prolongés  et  n'imposait  dans  certains  cas  (nous  en  avons  observé 
quelques-uns)  une  véritable  torture  à  l'enfant.  On  comprend  parfaite- 
ment ces  phénomènes,  quand  on  pratique,  comme  nous  avons  pu  le  faire 
à  une  nécropsie,  l'examen  du  muscle  injecté.  Plusieurs  jours  après  l'injec- 
tion une  quantité  de  salvarsan  en  dissolution  persiste  encore  dans  une 
poche  qui  s'est  taillée  aux  dépens  d'un  fragment  de  muscle  nécrosé.  Ces 
phénomènes  de  nécrose,  nous  les  avons  facilement  reproduits  chez  le 
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lapin,  et  des  examens  histologiques  consécutifs  nous  ont  montré  l'alté- 
ration profonde  de  la  fibre  musculaire  en  ces  points. 

Nous  croyons  devoir  attribuer  cette  nécrose  non  point  tant  au  sal- 
varsan  lui-même  qu'à  la  soude  caustique  employée  pour  le  neutraliser. 
Si  cette  explication  est  la  vraie,  il  est  possible  que  le  néosalvarsan  ne 
présente  pas  cet  inconvénient. 

Une  seule  voie,  au  moins  théoriquement,  nous  a  semblé  absente  de 
danger  :  c'était  la  voie  rectale.  Peu  pratique  chez  l'adulte  syphilitique 
en  évolution,  elle  paraissait  convenir  chez  l'enfant,  au  moins  dans  la 
plupart  des  cas. 

Restait  à  démontrer  l'absorption  du  salvarsaa  par  la  muqueuse 
rectale,  et  son  efficacité  par  cette  voie. 

Dans  ce  but,  nous  avons  administré  des  lavements  de  salvarsan  à  un 
certain  nombre  d'enfants  atteints  de  manifestations  hérédosyphilitiques 
tardives,  de  chorée  grave  ou  moyenne,  etc.  Nous  avons  noté  les  effets  de 
notre  thérapeutique.  M 

Nous  avons,  d'autre  part,  prélevé  leurs  urines  avec  tout  le  soin  dési- 
rable, pour  voir  s'il  existait  une  élimination  urinaire  d'arsenic,  élimina- 
tion qui  apporterait  la  preuve  formelle  de  l'absorption  rectale.  Nous 
avons  aussi  prélevé  et  analysé  chimiquement  la  première  selle  émise  par 
l'enfant,  après  le  lavement  médicamenteux,  pour  nous  rendre  compte 
de  la  valeur  de  cette  absorption. 

Enfin,  par  l'expérimentation  chez  le  chien,  nous  avons  cherché  à 
suivre  les  phases  de  cette  absorption. 

I.  Technique.  —  On  effectue  la  "solution  de  salvarsan  suivant  les  indi- 
cations données  pour  l'injection  intraveineuse,  en  ajoutant  quelques 
gouttes  de  laudanum  au  liquide  obtenu.  L'injection  doit  être  faite  len- 
tement avec  un  bock  irrigateur.  Il  y  a  intérêt  à  se  servir  d'une  longue 
sonde  rectale. 

II.  Observations  cliniques.  —  Nos  observations  peuvent  être  ainsi  divisées  : 

1.  Observations  de  syphilis  héréditaire; 

2.  Observations  de  chorces  graves  ou  moyennes; 

3.  Observations  diverses  (  hydrocéphalie  avec  antécédents  spécifiques,  anémie 
de  cause  inconnue). 

1°  Observations  de  syphilis  héréditaire.  —  I.  Dans  notre  premier  cas,  l'action 
du  salvarsan  en  injection  intrarectale  fut  rapide  et  frappante  :  la  perforation 
palatine  fut  comblée  en  une  quinzaine  de  jours  et  la  l<ératite  interstitielle 
rétrocéda  en  partie. 

C'est  de  tous  nos  cas  le  plus  probant. 

II.  Le  second  cas  a  trait  à  un  hérédosyphililique  atteint  de  kératite  inter- 
slitiellc  qui,  fonctionnellement,  parait  avoir  bénéficié  d'une  seule  injection 
rectale  de  o,'20,  mais  ({ui  est  encore  en  cours  de  traitement.  On  ne  saurait 
parler  pour  l'instant  d'un  succès  complet. 

Le  premier  cas  surtout  démontre  d'une  façon  certaine  l'action  rapide  du 
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salvarsaii  en  injection  intrarcctale  dans  les  manifestations  curables  deThérédo- 
syphilis.  Avant  toute  injection  veineuse  ou  même  musculaire  l'administration 
du  remède  par  cette  voie  doit  être  tentée. 

2°  Observations  de  chorée.  —  I.  Le  premier  cas  a  trait  à  une  chorée  grave 
et  récidivante  résistant  à  toute  thérapeutique,  même  intensive.  Le  «  606  » 
en  injection  rectale  accuse  une  amélioration  évidente,  considérable  et  rapide. 
Nous  crûmes  même  à  la  guérison.  Cette  amélioration  ne  se  maintint  pas.  La 
récidive  céda  à  une  nouvelle  injection,  et  fut  suivie,  au  bout  de  quelques  jours, 
de  rechute. 

IL  Notre  deuxième  cas  a  trait  à  un  garçon  qui  reçut  par  voie  rectale 
0,20  d'arsenobenzol  Billon  ;  une  parésie  du  membre  supérieur  droit  disparut  rapi- 
dement ainsi  que  les  mouvements  choréiques.  Mais,  8  jours  après  sa  sortie  de 
l'hôpital,  la  récidive  nous  fut  annoncée. 

III,  IV,  V.  Les  autres  cas  concernant  des  chorées  légères  paraissent  avoir 
subi  une  influence  favorable,  sans  quMl  soit  possible  d'afTirmer  que  le  simple 
repos  n'était  pas  capable  d'amener  une  telle  amélioration. 

Dans  tous  les  cas,  il  y  eut  amélioration  de  l'état  général,  et  le  plus  souvent 
augmentation,  souvent  considérable,  de  poids. 

En  somme,  le  dioxydiamidoarsenobenzol  en  injection  rectale  paraît 
avoir  une  action  favorable  dans  les  chorées  même  les  plus  graves.  Cette 
action  ne  se  maintient  malheureusement  pas  longtemps  et  nous  avons 
relevé  des  récidives.  Il  est  néanmoins  à  considérer  que  son  action  est 
rapide  et  que,  dans  certains  cas,  il  réussit  là  où  d'autres  médications  ont 
échoué.  Sans  doute  y  aurait-il  souvent  avantage  à  faire  suivre  l'injec- 
tion rectale  par  un  traitement  classique  (beurre  arsenical  de  Weill  par 
exemple)  qui  maintiendrait  l'imprégnation  de  l'organisme  par  l'arsenic. 
Les  injections  devront  être  renouvelées,  pendant  un  temps  variable 
suivant  les  cas,  dans  les  8  jours. 

3°  Observations  diverses.  —  I,  II,  III.  Nous  n'avons  obtenu  aucun  résultat 
net  après  injection  rectale  de  salvarsan  chez  un  hydrocéphalique  à  antécédents 
syphilitiques,  et  dans  uiT  cas  de  coqueluche. 

Dans  un  cas  d'anémie  en  cours  de  traitement,  le  résultat  n'est  pas  encore 
contrôlé. 

Nous  avons  constaté  que  le  salvarsan  en  injection  rectale  a  une  action 
parfois  manifeste,  mais  que  cette  action  est  somme  toute  assez  faible  et 
qu'elle  a  besoin  d'être  renforcée  par  la  répétition  de  l'injection  rectale 
ou  l'adjonction  d'un  autre  traitement. 

Nos  recherches  chimiques  nous  expliquent  le  pourquoi  de  cette  fai- 
blesse d'action. 

Elles  nous  ont  montré,  en  efïet,  que  la  quantité  de  médicament  arse- 
nical qui  traverse  la  muqueuse  rectale  est  relativement  faible  :  pour 
nous  rendre  compte  de  cette  absorption  nous  avons  fait  la  recherche  de 
l'arsenic  dans  l'urine  parce  que  nos  recherches  antérieures  {Recherches 
expérimentales  sur  le  tropisme  du  salvarsan  à  doses  toxiques  et  thérapeu- 

*A1 
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tiques  :  Congrès  pour  l'Avancement  des  Sciences,  Nîmes,  191 2),  ainsi 
que  celles  de  quelques  auteurs  allemands  (Fischer  et  Hoppe,  Munch. 
Med.  Wochens.,  1910,  n»  29,  etc.),  ont  montré  la  rapidité  de  l'élimination 
par  l'urine  du  salvarsan  introduit  dans  le  sang.  Pour  rechercher  l'arsenic 
dans  l'urine  nous  avons  mis  en  œuvre  la  méthode  la  plus  précise  et  la 
plus  sûre  qui  est  celle  qui  a  servi  à  Armand  Gautier  et  à  Gabriel  Ber- 
trand à  déceler  et  à  doser  l'arsenic  normal  des  organes.  La  matière  orga- 
nique a  été  détruite  par  les  acides  nitrique  et  sulfurique  rigoureuse- 
ment exempts  d'arsenic.  L'hydrogène  sulfuré  servant  à  la  précipitation 
a  été  purifié.  L'appareil  de  Marsh,  monté  suivant  les  indications  de  Ber- 
trand, fonctionnait  avec  du  zinc  platiné  et  de  l'acide  sulfurique  rigou- 
reusement pur  et  avec  un  tube  à  dégagement  de  i  mm  de  diamètre  inté- 
rieur. Les  anneaux  d'arsenic  obtenus  étaient  comparés  avec  une  échelle 
de  Gautier. 

Résultats.  —  L  Observations  d'hérédosyphilis  : 

Observation  L  —  M.  Q... 

Première  injection  :  0,20  cg  de  «  606  «,  gardé  5  heures.  Recherche  d'arsenic  dans 
I  litre  d'urine  des  premières  24  heures  :  anneau  d'arsenic  très  marqué,  i  mg. 

Deuxième  injection  :  o,4o  cg,  gardé  7  heures  :  pas  d'arsenic  dans  les  urines. 

Troisième  injection  :  0,20  cg  de  salvarsan,  gardé  3  heures  :  pas  d'arsenic  dans 
les  urines  des  5  jours  suivants. 

Quatrième  injection  :  0,20  cg  de  salvarsan.  gardé  17  heures.  Quantité  très 
faible  d'arsenic  :  0,01  mg  dans  i  litre  d'urine  des  premières  24  heures. 

Observation  IL  —  M... 

Injection  de  0,20  cg  de  salvarsan,  gardé  5  heures  3o  minutes.  Recherche 
d'arsenic  dans  les  urines  des  48  heures  suivantes,  0,1  mg  d'arsenic. 

IL  Observation  de  chorée  : 

Observation  I.  —  Y.  B... 

Premier  lavement  :  0,10  cg  de  salvarsan,  gardé  i  heure  :  quantité  très 
faible  d'arsenic,  0,01  mg  environ. 

Deuxième  lavement:  o,  20  cg,  gardé  7  heures;  uruio  des  premières  24  heures, 
I  litre  d'urine  :  0,1   mg  d'arsenic. 

Troisième  lavement  :  0,40  cg,  gardé  6  heures  3o  minutes  ;  urines  de  5  jours 
après  lavement.  Quantité  faible  d'arsenic  :  0,02  mg. 

Quatrième  lavement  :  0,20  cg  dans  l'eau  ordinaire,  gardé  7  heures;  ar.senic, 
quantité  très  faible  dans  i  litre  d'urine  des  premières  24  heures  :  0,01  mg. 

Observation   IL  —  B... 

Lavement  :  0,20  cg  d'arsenobenzol  Billon,  gardé  18  heures;  arsenic  dans  1  litre 
d'urine  des  premières  2'(  heures  quantité  considérable  :  5  mg. 

Observation  III.  —  M.  D... 

Premier  lavement  :  0,20  cg  de  salvarsan,  gardé  7  heures;  arsenic  dans  urine 
des  premières  24 heures:  0,1  mg. 

Deuxième  lavement  :  0,20  c,?,  gardé  7  heures.  Arsenic  dans  urines  :  néant. 

Troisième  lavement:  0,40  Cg,  gardé  6  heures.  Arsenic  dans  urine  des  premières 
24  heures,  quantité  faible,  mais  nettement  caractérisée  :  0,1  mg. 
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III.  Observi.tions  divej-ses  : 

I.  Hydrocéphalie  :  Lavement,  0,20  cg  arsenobenzol  Billon;  arsenic  dans 
l'urine  des  24  heures,  quantité  très  appréciable  :  2  nig. 

II.  Coqueluche  :  Lavement,  0,10  cg  salvarsan,  gardé  G  heures;  arsenic  dans 
urine  des  48  heures  :  0,2  mg. 

III.  Anémie.  R.  Cl...  :  Lavement  de  o,io  cg  salvarsan,  gardé  9  heures;  arsenic 
dans  les  urines  des  premières  48  heures,  quantité  nettement  appréciable  :  0,6  mg. 

Nous  avons  recherché,  dans  ces  urines,  la  réaction  caractéristique  du  dioxy- 
diamidoarsenobenzol  (coloration  rouge  cerise  par  diazotation  et  copulation 
avec  la  résorcine),  technique  de  Abelin,  Munch.  Med.  Wochens.,  i5  août  191 1). 
Nous  ne  l'avons  jamais  rencontrée  positive,  non  plus  du  reste  que  dans  les 
lavements  qui  ont  été  rendus,  où  la  présence  d'arsenic  en  grande  quantité 
était  cependant  facilement  décelable. 

Nous  pourrons  donc  conclure  de  ces  recherches  que  la  quantité  de 
l'arseno  qui  passe  du  rectum  dans  l'organisme  et  qui  s'élimine  par 
l'urine  est  relativement  faible.  Il  existe,  d'autre  part,  d'un  sujet  à  l'autre 
au  point  de  vue  de  l'absorption  des  différences  considérables;  et  chez  le 
même  sujet  d'une  injection  à  l'autre. 

A  ce  propos  nous  devons  dire  que  chez  un  même  sujet  les  premières 
injections  semblent  agir  cliniquement  beaucoup  plus  énergiquement 
et  que  la  quantité  d'arsenic  absorbée  mise  en  évidence  par  celle  qui  est 
éliminée  par  l'urine  est  beaucoup  plus  grande  pour  la  première  injection 
que  pour  celles  qui  suivent. 

IV.  Recherches  expérimentales.  —  Nous  avons  entrepris  une  série 
de  recherches  expérimentales  sur  les  modifications  imprimées  à  la 
molécule  organique  servant  de  support  à  l'arsenic  par  son  séjour  dans 
l'intestin,  ainsi  que  sur  le  tropisme  de  l'arsenic  qui  a  pu  être  absorbé  par 
les  différents  organes  lors  des  injections  intrarectales. 

Nous  avons  actuellement  terminé  une  expérience  que  nous  allons 
rapporter  : 

Expérience.  —  A  un  chien  de  16  kg,  dont  le  rectum  a  été  vidé  au  préalable 
et  la  vessie  évacuée,  on  pratique  la  ligature  du  rectum  et  celle  de  l'urètre, 
puis  on  injecte  à  travers  la  paroi  rectale  0,20  cg  de  salvarsan  dans  le  liquide 
employé  pour  injections  intraveineuses. 

L'animal  est  sacrifié  5  heures  3o  minutes  après  et  les  organes  prélevés. 
La  recherche  de  l'arsenic  y  a  été  effectuée  par  la  méthode  Gautier-Bertrand 
avec  les  précautions  recommandées  pour  le  dosage  de  l'arsenic  normal  des  or- 
ganes. La  quantité  d'arsenic  trouvé  dans  : 

20  g  de  bile, 

le  cerveau, 

les  capsules  surrénales  et  le  corps  thyroïde, 

195  g  de  sang, 

l'urine  prélevée  dans  la  vessie  (100  cm^), 
était  à  peu  près  négligeable  (moins  de  o,oo5  mg),  tandis  [que  le  foie  seul  con- 
tenait de  l'arsenic  en  quantité  appréciable,  bien  qu'encore  très  faible,  0,2  mg 
environ  d'arsenic  dans  200  g  de  foie  (lobe  droit). 
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On  conclut  de  là  que  la  quantité  d'arsenic  absorbée  par  la  muqueuse 
rectale  a  été  encore  plus  faible  que  chez  l'enfant,  ce  qui  ne  doit  pas  nous 
étonner,  car  les  physiologistes  ont  signalé  depuis  longtemps  la  résistance 
qu'oppose  l'intestin  du  chien  à  l'absorption  de  l'acide  arsénieux  {Voir 
Observations  :  Doyon  et  Morel,  C.  R.  Soc.  BioL,  190G). 

D'autre  part,  cette  expérience  montre  une  fois  de  plus  l'hépatotropisme 
du  salvarsan  que  nous  cherchions  à  mettre  en  évidence.  Dans  le  cas  de 
l'injection  intrarectale,  la  faible  quantité  du  médicament  arsenical  qui 
est  absorbée  doit  évidemment  agir  sur  le  foie  plus  intensément  que  sur 
les  autres  organes  à  cause  du  passage  forcé  de  la  circulation  porte  à 
travers  le  foie  et  aussi  à  cause  de  ce  tropisme. 

On  doit  donc  tenir  compte  de  cette  action  sur  le  foie  pour  expliquer 
l'effet  très  manifeste  dans  certains  cas  de  cette  médication. 

Conclusions.  —  Nous  apportons  des  preuves  cliniques  de  l'action  des 
arsenos  aromatiques  introduits  par  la  voie  rectale  : 

i»  Action  sur  les  lésions  curables  de  l'hérédosyphilis; 

2°  Action  manifeste  (mais  peu  prolongée)  dans  certains  cas  de  chorée 
grave  ou  moyenne. 

Nous  apportons,  d'autre  part,  des  preuves  expérimentales  de  l'absorp- 
tion de  l'arsenic  par  cette  voie  : 

i»  Par  la  démonstration  du  passage  de  l'arsenic  dans  l'urine; 

20  Par  la  révélation  de  doses  nettes  d'arsenic  dans  le  foie  d'un  chi?n 
ayant  subi  l'injection  rectale  de  salvarsan. 

Nous  sommes  d'avis  qu'il  faut  réserver  cette  médication  au  cas  où  l'on 
ne  désire  pas  agir  par  des  doses  massives  de  composé  arsenical,  et  nous 
confirmons  ainsi  les  données  des  syphiligraphes  ayant  mis  en  évidence 
la  faiblesse  de  cette  absorption.  Cette  voie  paraît  particulièrement 
indiquée  chez  l'enfant.  Les  injections  intrarectales  de  doses  allant  jusqu'à 
0,20  cg  de  salvarsan  n'ont  jamais  amené  d'accidents  nets  dans  nos  cas. 


M.   DL'MAS. 

(Lédignyn  ). 


INSTRUMENT  OBSTÉTRICAL. 

618.8  (078) 
3  Août. 

Cet  instrument  se  compose  d'une  sorte  de  palette  en  caoutchouc,  entourée 
d'une  galerie  qu'on  peut  gonfler  et  dégonfler  à  volonté.  Un  conduit,  ménagé 
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dans  le  manche  de  rinstrument,  permet  à  l'air  poussé  par  un  insufïlateur  d'arri- 
ver dans  la  galerie,  qu'il  redresse  obliquement  sur  la  palette. 

L'instrument,  je  pense,  rendra  de  véritables  services  :  comme  accélérateur 
du  travail,  comme  protecteur  du  périnée  et  comme  forceps. 

Voici  quelques  explications  pour  justifier  cette  prétention  :  1°  Il  n'est  pas 
rare,  quand  la  tête  est  descendue  dans  l'excavation  et  se  rapproche  du  périnée, 
que  les  contractions  faiblissent  et  que  le  travail  n'avance  plus.  Si  l'on  intro- 
duit alors,  entre  la  tête  et  le  périnée,  autant  de  doigts  qu'on  peut  y  en  loger 
de  champ,  et  de  telle  sorte  que  le  doigt  inférieur  appuie  sur  le  périnée  et  que 
le  supérieur  soulève  quelque  peu  la  tête,  souvent  on  voit  les  contractions 
redevenir  ce  qu'elles  doivent  être  pour  que  l'accouchement  ait  lieu  rapidement. 
Il  est  presque  inutile  d'ajouter  qu'on  doit  retirer  les  doigts  dès  que  le  travail 
a  repris  l'allure  normale.  L'accélérateur  accomplira  cette  manœuvre  mieux 
que  la  main  de  l'accoucheur;  celui-ci  gardera  ainsi  toute  sa  liberté  d'action. 
L'introduction  de  l'instrument  dans  le  vagin  distendu  sera  relativement  facile 
si  l'on  a  soin  de  le  plier  en  deux,  comme  on  le  ferait  d'un  pessaire,  et  de  façon 
que,  déplié,  sa  galerie  soit  dirigée  en  haut.  Celle-ci,  gonflée  par  l' insufïlateur,  se 
glissera  entre  la  tête  et  les  parois  vaginales,  et,  comme  les  doigts  de  l'accoucheur, 
réveillera  les  contractions.  —  2°  Au  lieu  de  retirer  l'accélérateur  quand  le  travail 
a  repris,  il  vaut  mieux  dégonfler  la  galerie  en  ouvrant  le  robinet,  et  le  laisser 
en  place.  Il  constituera  ainsi  une  doublure  pour  le  seul  point  où  la  circonférence 
du  détroit  inférieur  n'est  pas  osseuse,  et,  par  suite,  cède  souvent  et  se  déchire. 
Il  agira  ainsi  comme  protecteur  du  périnée.  —  3°  Si  la  présence  de  l'accélérateur 
n'appelait  pas  les  douleurs  expulsives,  il  faudrait  introduire  l'index  et  même, 
si  besoin  était,  la  main,  dans  le  canal  utéro-vaginal,  et  insinuer  la  galerie  dégon- 
flée aussi  haut  que  possible,  entre  la  tête  et  la  paroi  vaginale.  Adoptant  alors 
l'insufïlateur  au  manche  tubulaire,  on  gonflerait  la  galerie  qui  s'appliquerait 
et  appliquerait  tout  le  forceps  sur  la  tête  de  l'enfant,  à  la  manière  d'une  main 
gantée  d'une  mitaine,  aux  deux  tiers  fermée.  Autant  que  possible,  cette  main 
devra  agripper  le  menton.  On  n'aura  plus  alors  qu'à  exercer  de  légères  tractions 
pendant  les  douleurs  expulsives,  pour  extraire  l'enfant  lorsque  la  dystocie 
tiendra  plutôt  à  un  fléchissement  dynamique  ou  sera  due  à  la  résistance  des 
parties  molles  et,  notamment,  de  l'anneau  hyménéal. 

Ce  ne  sont  pas  là  de  simples  vues  de  l'esprit  :  car,  en  présence  de 
M.  Pueeh,  professeur  d'accouchement  à  l'Université,  de  Montpellier,  j'ai 
amené  au  dehors,  sur  le  mannequin,  il  est  vrai,  la  tête  du  fœtus  que  la 
main  d'un  aide  retenait  dans  le  bassin  avec  une  certaine  force. 

En  sera-t-il  de  même  chez  la  parturiente  ?  Je  l'espère;  et  comme  l'ins- 
trument en  caoutchouc  est  tout  à  fait  inofîensif,  nous  serons  bientôt 
fixés  là-dessus  :  s'il  répond  à  mon  attente,  il  abrégera  considérablement 
la  durée  du  travail,  et  diminuera  ainsi  sensiblement  les  risques  que  fait 
courir,  à  la  mère  et  à  l'enfant,  un  travail  trop  prolongé. 

En  outre,  dans  les  positions  occipito-postérieure  et  obliques,  il  per- 
mettra, dans  la  plupart  des  cas,  de  ramener  l'occiput  en  avant  et 
d'extraire  en  occipito-pubienne;  but  toujours  visé,  et  rarement  atteint. 

L'instrument,  à  défaut  d'autres  mérites,  satisfera,  du  moins,  à  ce 
précepte  (qu'il  ne  faut  jamais  perdre  de  vue)  primo  non  nocere.  Une  con- 
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dition,  toutefois,  est  indispensable,  c'est  qu'il  soit  toujours  aseptique. 
Il  faudra  donc,  avant  de  s'en  servir  et  tout  de  suite  après,  le  plonger  dans 
un  bain^de  sublimé  au  toôôi  maintenu  pendant  lo  minutes  environ  à  la 
température  de  60°  à  65°.  En  outre,  dans  la  boîte  métallique,  à  ferme- 
ture hermétique,  dans  laquelle  on  devra  toujours  mettre  le  forceps,  se 
trouve  une  petite  boîte  percée  de  nombreux  petits  trous  et  contenant 
un  comprimé  de  formol.  Enfin,  quand  on  aura  lieu  de  craindre  que 
la  femme  soit  atteinte  de  quelque  infection  ou  d'une  maladie  locale  des 
organes  génito-urinaires,  on  jettera  le  forceps;  sacrifice  peu  onéreux^ 
étant  donné  son  prix  minime. 


M.  SARRADON, 

Ancien  interne  des  Ilùpitaux  de  Montpellier,    Gallargucs  (Gard). 


SYPHILIS  HÉRÉDITAIRE  DE  L'AGE  ADULTE. 

616.951 
2  Août 

Si  l'homme  réussit  à  éviter  la  syphilis  acquise,  même  si  l'hérédité 
syphilitique  ne  s'est  pas  révélée  chez  lui  dans  sa  jeunesse,  il  peut  cepen- 
dant présenter  à  l'âge  de  3o,  5o,  60  ans  des  manifestations  hérédosyphi- 
litiques,  pour  la  première  fois. 

Cette  notion  d'hérédosyphilis  de  l'âge  adulte  paraît  nettement  établie, 
en  particulier  depuis  l'étude  de  M.  Edmond  Fournier,  cela  par  des  obser- 
vations nombreuses,  irréfutables,  et  dotées  de  parrainages  médicaux 
illustres. 

Je  n'ai  donc  pas  la  prétention  de  démontrer  à  nouveau  une  pareille 
notion,  j'ai  voulu  seulement  dans  cette  Communication  exposer  que  les 
cas  d'hérédosyphilis  tardive  ne  sont  pas  des  raretés  observées  seule- 
ment par  les  spécialistes.  Le  praticien  en  clientèle  ordinaire  aura  souvent 
l'occasion  d'en  étudier  puisque  les  observations  qui  suivent  ont  été  prises 
dans  un  milieu  rural  et  pendant  une  période  de  3  ans  seulement. 

F.  P...,  âgé  de  89  ans,  cultivateur,  A.-M.,  vient  me  consulter  le  7  décembre 
191 1.  11  se  plaint  de  pertes  complètes  de  connaissance  avec  chute  brusque 
trois  fois  dans  les  derniers  quinze  jours;  il  ne  se  souvient  ensuite  de  rien,  reste 
assommé  assez  longtemps.  Cependant,  pas  de  morsure  ni  de  miction  involon- 
taire. Le  malade  accuse  le  soir  une  vive  douleur  frontale  en  cercle  et  des  bour- 
donnements d'oreilles.  Le  traitement  utilisé  jusqu'à  ce  jour  consistait  en 
purgations,  régime  végétarien,  décongestifs  cérébraux.  Tout  cela,  d'ailleurs, 
administré  sans  résultat. 
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Antécédents  personnels.  —  Fièvre  paludéenne  il  y  a  plusieurs  années,  pa> 
d'accès  récents;  deux  enfants  bien  portants.  Sa  femme  n'a  pas  eu  de  fausses 
couches,  pas  de  syphilis  avouée.  Il  y  a  /,  ans,  a  eu  un  pseudocoryza  chronique. 

Antécédents  héréditaires.  —  Quatre  frères  bien  portants;  père  mort  à  65  ans 
d'hémorragie  cérébrale;  mère  morte  dun  cancer  du  sein. 

Examen.  —  Aspect  général  satisfaisant,  la  racine  du  nez  est  effondrée.  Rien 
aux  organes  principaux,  rien  dans  les  urines.  Tension  artérielle  égale  i6;  pupilles 
égales,  aux  réactions  normales,  réflexes  tendineux  un  peu  exagérés.  Nous 
constatons,  en  même  temps,  que  les  bosses  postérieures  du  crâne  sont  nati- 
formes;  le  palais  est  ogival,  une  dent  a  la  forme  d'un  tournevis,  une  autre 
présente  les  encoches  d'Hutchinson.  Le  malade  voit  et  entend  bien. 

Nous  l'interrogeons  alors  sur  sa  déformation  nasale.  11  nous  apprend  qu'il 
se  plaignait  depuis  4  ans,  d'avoir  le  nez  bouché,  d'être  enrhumé  du  cerveau 
continuellement.  Il  y  a  6  mois,  il  alla  consulter  un  spécialiste  qui  retira  des 
fosses  nasales  un  séquestre;  depuis,  le  nez  a  conservé  sa  déformation. 

Me  basont  sur  la  céphalée  vespérale,  sur  les  stigmates  d'hérédosyphilis, 
et  sur  l'absence  d'autres  causes  appréciables,  je  portai  le  diagnostic  dictus 
congestifs  apoplectiformes  chez  un  hérédosyphilitique  à  manifestations  tar- 
dives. Cependant,  avant  d'essayer  le  traitement  antispécifique,  je  soumets 
le  malade  au  régime  végétarien,  aux  bromures,  à  la  pilocarpine.  Le  sujet  revient 
i5  jours  apr's,  il  a  présenté  encore  trois  crises.  Jo  prescris  alors  a  cg  de 
biiodure  de  mercure,  a  g  d'iodure  depo;a-;sium  et  3  cg  de  cacodyiate  de  soude 
p:r  jour.  Le  résutac  fu':  céfiaitif  :  suppression  complète  et  céfmitive  des 
céphalées  et  des  crises. 

Je  pense  donc  que  je  me  suis  trouvé  devant  un  hérédosyphilitique  qui  est 
resté  sans  aucune  manifestation  jusqu'à  l'âge  de  35  ans,  qui  a  présenté  alors 
une  carie  des  os  propres  du  nez  d'origine  syphilitique.  Ce  sujet,  à  39  ans,  a  été 
atteint  de  pertes  de  connaissance  dues  à  une  congestion  cérébrale  de  même 
origine.  Notre  hypothèse  paraît  confirmée  par  la  réussite  du  traitement  anti- 
syphilitique qui  a  fait  disparaître  les  symptômes  et  a  permis  au  malade  d'en- 
graisser de  6  kg. 

Dans  l'observation  qui  suit  nous  avons  traité  encore  des  phénomènes 
cérébraux,  mais  d'une  gravité  moindre. 

M"!"  R.  G...,  29  ans,  do  L  ..,  fut  vue  le  24  juin  1911.'  Elle  se  plaignait  de 
violentes  céphalées,  surtout  vers  5  h  du  soir  et  dans  la  nuit,  et  portant  sur 
les  tempes  et  la  nuque,  cela  depuis  6  mois  environ. 

Antécédents  personnels.  —  A  perdu  complètement  l'œil  droit  il  y  a  quelques 
années;  a  eu  une  phlébite  à  la  jambe  gauche.  Pas  d'avortements;  deux  enfants; 
le  second  est  mort  quelques  jours  après  la  naissance. 

Antécédents  héréditaires.  —  Père  et  mère,  une  sœur,  tous  bien  portants;  a 
perdu  six  frères  morts  très  jeunes. 

Examen.  —  Femme  assez  robuste,  mais  figure  fatiguée,  asymétrie  faciale 
très  nette  congénitale;  déformations  dentaires,  palais  ogival;  réflexes  normaux, 
rien  aux  organes. 

La  malade  nous  raconte  qu'aucun  traitement  ne  peut  soulager  cette  céphalée 
qui  lui  rend  la  vie  insupportable. 
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Étant  données  fheure  de  la  céphalée,  sa  ténacité  indifférente  aux  médica- 
ments, les  déformations  du  voile  du  palais,  des  dents  et  de  la  face,  la  poly- 
léthalité  des  frères  ou  sœurs,  la  lésion  oculaire,  je  pense  à  une  céphalée  syphili- 
tique, de  provenance  héréditaire.  Sous  l'iulluence  du  sirop  de  Giberl,  la  céphalée 
qui  avait  résisté  à  tout  disparaît  complètement.  Sous  l'influence  d'un  surme- 
nage intellectuel  et  d  une  interruption  trop  rapide  du  traitement,  la  céphalée 
reparaît,  mais  pour  disparaître  dune  façon  définitive  sous  1  influence  de  huit 
piqûres  de  biiodure  de  n  ercur,^  et  de  quelques  lavements  d'iodure. 

La  malade  n'avait  jamais  présenté  de  symptômes  de  syphilis  acquise,  elle 
portait  des  stigmates  d'hérédosyphilis;  mais,  jusqu'à  ce  jour,  n'avait  remarqua 
aucune  manifestation  active  de  cette  hérédité;  sa  céphalée  a  été  guérie  par  le 
mercure  et  l'iodure.  Il  me  paraît  que  nous  sommes  fondés  à  intituler  notre 
observation  :  Céphalée  spécifique  chez  une  adulte  hérédnsyphililique  à  manifes- 
tations tardives. 

Nous  allons  clore  notre  série  de  manifestations  hérédosyphilitiques 
cérébrales  par  l'observation  suivante  fort  semblable  à  la  précédente  : 

A.  H...,  âgé  de  oS  ans,  L...,  depuis  6  mois  se  plaint  de  céphalée  vespérale  qui 
reparaît  à  2  h  du  matin  ;  rien  ne  le  calme,  il  a  maigri,  est  devenu  neurasthénique. 
Marié  depuis  3  ans,  sa  femme  a  avorté  à  2  mois.  Mère  morte  à  5o  ans  de  pneu- 
monie. Son  père  est  mort  à  38  ans,  après  avoir  perdu  la  vue;  il  paraît  avoir 
présenté  de  la  paralysie  générale  progressive.  Notre  malade  jouit  d'une  bonne 
santé  habituelle;  pas  de  tabac  ni  d'alcool;  pas  de  contamination  syphilitique 
avouée. 

Nous  retiendrons  de  son  examen  seulement  ceci  :  palais  ogival,  dents  mal 
implantées,  érosion  cuspidienne  de  la  première  molaire. 

A  cause  de  la  paralysie  générale  progressive  du  père  et  des  céphalées  vespé- 
rales, je  le  mis  au  sirop  de  Gibert;  'J  jours  après,  guérison  définitive.  L'état 
général  se  remonta  vite  et  devint  normal. 

La  syphilis  qui  s'attaque  si  volontiers  au  tissu  ossaux,  manifeste  aussi 
cette  préférence  lorsqu'elle  est  héréditaire  de  façon  tardive,  ^'oi<•i  une 
observation  qui  le  prouve. 

O.  V...,  âgée  de  40  ans,  de  G...,  se  présente  à  mon  examen,  le  10  sep- 
tembre 1907;  elle  se  plaignait  d'un  bouton  à  la  voûte  palatine  qui  la  gênait 
sans  la  faire  soufTrir. 

Antécédents  personnels.  —  A  eu  trois  enfants;  l'aîné,  mis  au  monde  avant 
1907,  a  présenté  par  la  suite  de  l'arthrite  chronique  du  genou  qui  a  guéri  très 
vite  par  le  mercure;  c'est  un  enfant  asymétrique  et  malingre.  Les  deux  autres, 
nés  après  1907,  sont  robustes  et  n'ont  aucun  stigmate  d'hérédosyphilis. 

Antécédents  héréditaires.  —  Père  amoral,  dégénéré  ;  sœur  avec  le  nez  à  la  racine 
écrasé  comme  la  malade,  d'ailleurs;  frère  idiot. 

Examen.  —  Femme  robuste,  aux  dents  mal  implantées,  au  nez  épaté  avec 
la  racine  aplatie.  Au  centre  de  la  voûte  palatine,  je  constate  une  ulcération 
de  la  dimension  d'un  pois,  le  stylet  qui  l'explore  fait  sentir  de  l'os  dépériosté. 
Je  pratique  des  injections  de  biiodure  et  donne  de  l'iodure  en  lavements;  le 
processus  de  perforation  s'arrête  et  l'ulcération  se  guérit  rapidement.  Le  trai- 
tement a  été  conlinué  longtemps;  aussi,  comme  je  le  faisais  remarquer  plus 
haut,  les  enfants  nés  après  le  traitement  sont-ils  bien  portants. 
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Il  y  avait,  en  somme,  ici  une  lésion  syphilitique,  son  aspect  et  le  résultat 
du  traitement  le  prouvent.  La  malade  (ni  son  mari  examiné  à  son  tour)  n'avait 
jamais  présenté  de  syphilis  acquise.  C'était  donc  la  syphilis  héréditaire  (établie 
par  les  déformations  du  nez  et  des  dents  ainsi  que  par  les  tares  nerveuses  du 
frère  et  du  père)  qui  avait  attendu  jusqu'à  l'âge  de  40  ans  pour  se  révéler. 

Dans  rohr.orvatJon  r.iii vante  nous  trouvons  : 

M'ne  M...,  âgée  de  5i  ans,  qui  me  fit  appeler,  en  septembre  1907,  pour  un 
sifflement  se  produisant  dans  le  nez  quand  elle  se  mouchait.  Elle  se  plaignait 
aussi  de  moucher  des  croûtes  malodorantes  et  parfois  du  sang,  cela  depuis 
plusieurs  mois. 

Bonne  santé  habituelle,  pas  de  fausses  couches,  pas  de  céphalées  vespérales, 
aucun  symptôme  de  syphilis  acquise.  Son  père  est  mort  à  45  ans  de  paralysie 
progressive  générale;  mère  morte  à  60  ans  du  diabète.  Deux  enfants,  dont  un 
névrosé  et  asymétrique. 

A  l'examen,  nous  sommes  en  présence  d'une  femme  vigoureuse,  congestive. 
Rien  aux  organes,  ni  aux  réflexes.  Érosions  dentaires,  soit  érosion  semi-circulaire 
d'Hutchinson  et  érosion  cuspidienne  de  la  première  molaire.  A  la  partie  infé- 
rieure de  la  cloison  du  nez,  une  croûte  dure,  adhérente,  est  constatée;  décollée 
avec  précaution  elle  laisse  voir  sous  elle  une  perforation  du  volume  d'un  pois, 
ozène  net. 

Eu  égard  au  bon  état  général  de  la  malade,  à  la  fréquence  de  la  localisation, 
je  pensais  à  une  It'sion  de  nature  syphilitique;  mais,  à  cause  de  l'absence 
d'antécédents  acquis,  de  la  mort  du  père  en  paralysie  générale  progressive,  et 
des  érosions  dentaires  typiques,  je  diagnostiquai  une  origine  héréditaire.  Je 
pratiquai  donc  des  lavages  du  nez  et  des  injections  intramusculaires  d'hermo- 
phényl  ;  le  traitement  se  complétait  par  3  g  d'iodure  de  potassium  en  lavements. 
Après  trois  séries  d'injection  de  dix  chaque  fois,  la  perforation  s'arrêta  de 
croître,  puis  se  cicatrisa  sur  les  bords,  ne  laissant  qu'un  orifice  insignifiant  et 
céfinitif.  Dj-puis  la  guéri  oa  s'est  irès  bien  naiatenu?. 

Nous  avions  donc  eu  affaire  ici  à  une  malade  qui  présentait  sa  première  mani- 
festation d'hérédosyphilis  à  l'âge  de  5i  ans;  nous  avons  le  droit,  semble-t-il,  de 
l'appeler  «  manifestation  tardive  ». 

La  dernière  observation  est  intéressante  à  notre  sens  parce  qu'il  peut 
se  présenter  très  souvent  en  clientèle  des  cas  semblables  à  celui  qui  y  est 
rapporté. 

M'ne  A...,  âgée  de  29  ans,  de  S.  L.,  est  vue  par  moi  en  janvier  191 1.  Traitée 
depuis  1  ans  pour  des  ulcères  variqueux,  sans  résultats,  elle  présente  sur  la 
partie  moyenne  interne  et  antérieure  de  la  jambe  gauche  deux  ulcérations 
taillées  à  pic,  à  fond  sanieux,  circinées,  de  la  dimension  d'une  pièce  de  5  fr. 
D'après  la  malade,  les  lésions  augmentent  insensiblement.  Elles  ont  débuté  par 
une  surélévation  de  la  peau  rouge  violacé  qui  a  percé,  donnant  naissance  aux 
ulcérations. 

M™e  A...  a  toujours  joui  d'une  bonne  santé,  mais,  depuis  longtemps,  elle  est 
un  peu  sourde;  pas  de  fausses  couches;  deux  enfants  nés  normalement,  le 
second  est  mort  de  méningite  à  3  ans.  La  mère  de  la  malade  a  eu  huit  enfants; 
six  sont  morts  en  bas  âge;  le  père  est  mort  à  43  ans,  d'une  attaque  d'apoplexie, 
sans  maladie  reconnue  antérieure;  mari  bien  portant. 
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L'aspect  de  la  plaie  attira  mon  attention  sur  l'hérédosyphilis;  je  trouvai  des 
dents  à  érosions  typiques,  et  un  tibia  en  lame  de  sabre.  M'appuyant  sur  ces 
stigmates,  sur  l'aspect  de  la  plaie,  sur  le  genre  de  mort  du  père,  sur  la  poly- 
léthalité  des  frères,  je  posai  le  diagnostic  de  :  ulcères  gommeux  de  la  jambe 
chez  une  hérédosyphilitique. 

Le  sirop  de  Gibert  lit  merveille,  confirmant  le  diagnostic,  20  jours  après  les 
ulcères  étaient  cicatrisés. 

Après  la  lecture  de  ces  observations,  je  dois  m'excuser  de  n'avoir  pas 
apporté  la  confirmation  de  mon  diagnostic  par  le  laboratoire.  Mais  il  est 
facile  de  comprendre  qu'en  clientèle  de  campagne  de  tels  procédés  sont 
rarement  utilisables.  Nous  n'accompagnerons  pas  l'exposé  des  faits,  de 
commentaires,  il  nous  semble  grâce  à  eux  avoir  démontré  :  i  o  que  les 
manifestations  de  syphilis  héréditaire  peuvent  se  produire  pour  la  pre- 
mière fois  à  l'âge  adulte;  2°  que  ces  cas  se  rencontrent  assez  fréquemment 
en  clientèle,  et  qu'il  est  bon  pour  le  médecin  d'en  être  averti  pour  le  plus 
grand  bien  des  malades. 


M.  J.  TARROU, 

Anduze  (  Gard  ). 


MYOSITE  OSSIFIANTE  PROGRESSIVE. 

616. 0008 
3  Août. 

L'enfant  S...,  fille  d'un  père  rhumatisant  et  d'une  mère  de  souche  tubercu- 
leuse, née  en  1895,  allaitée  par  sa  mère,  ayant  eu  sa  première  dent  à  1 1  mois, 
ayant  marché  à  17  mois,  s'est  développée  normalement;  elle  a  eu  entre  3  et  .4  ans 
une  otite  moyenne  suppurée  bilatérale,  et  la  scarlatine  à  6  ans,  sans  néphrite. 
En  mars  1900,  elle  est  atteinte,  par  suite  de  multiples  caries  dentaires,  de 
gingivite  et  d'ostéo-périostite  alvéolo-dentaire  du  maxillaire  inférieur,  à  gauche; 
finflammation  diminue  dans  la  bouche  et  abandonne  peu  à  peu  la  région 
maxillaire  pour  gagner  assez  rapidement  les  régions  cervicales  latérale  gauche, 
postérieure,  latérale  droite  et  antérieure,  et  donner  à  la  totalité  du  cou  l'aspect 
du  phlegmon  ligneux  diffus,  le  tout  sans  réaction  bien  marquée.  Les  jours  sui- 
vants, le  gonflement  et  la  dureté  ligneuse  diminuent  progressivement,  aucun 
foyer  purulent  ne  se  forme  et,  dans  l'espace  de  i5  à  9.0  jours,  toute  tuméfaction 
a  disparu,  les  tissus  restant  cependant  un  peu  indurés.  Mais  l'enfant  a  beaucoup 
de  peine  à  exécuter  les  mouvements  de  la  tête,  surtout  les  mouvements  de 
rotation,  et  se  plaint  d'une  douleur  sourde  au  niveau  des  deux  sterno-mastoï- 
diens.  L'examen  permet  de  constater  sur  la  totalité  de  ces  deux  muscles  une 
dureté  donnant  l'impression  d'une  contracture,  dureté  qui  s'accompagne  de 
tuméfaction,   s'accentue   et   supprime   toute  contraction   volontaire   de    ces 
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muscles.  Bientôt  apparaît  au  voisinage  des  tendons  une  zone  longitudinale,  un 
peu  saillante,  qui  s'indure  de  plus  en  plus  et  donne  enfin  la  sensation  d'une 
aiguille  osseuse  enchâssée  dans  le  muscle  et  se  prolongeant  sur  le  tendon  clavi- 
culaire. 

Il  s'agit  bien,  en  effet,  d'un  processus  d'ossification  qui  va  poursuivre  sa 
marche  et  envahir  progressivement  une  grande  partie  du  système  musculaire. 
Ce  processus  revêt  la  forme  d'une  myosite  subaiguë  dont  il  présente  les  carac- 
tères, savoir  :  la  douleur,  le  gonflement,  l'impotence  fonctionnelle;  il  aboutit, 
au  bout  d'un  certain  temps,  2  à  3  semaines,  à  une  ossification  plus  ou  moins 
étendue  du  muscle  atteint,  y  compris  surtout  les  tendons  et  aponévroses 
d'insertion.  En  général,  le  muscle  ne  s'ossifie  pas  dans  son  entier,  et  subit,  en 
dehors  des  zones  ossifiées,  la  dégénérescence  fibreuse;  certains  muscles  même, 
après  la  période  inflammatoire,  n'ont  présenté  aucune  zone  ossifiée,  mais  seule- 
ment la  transformation  fibreuse  caractérisée  par  l'impotence  et  une  sensation 
de  dureté  toute  différente  de  celle  que  donne  la  palpation  d'un  muscle  sain. 

Il  en  a  été  ainsi  chez  l'enfant  S...  pour  la  plupart  des  muscles  cervicaux, 
et,  tout  dernièrement,  pour  les  muscles  cruraux  du  côté  droit.  Car  le  processus, 
do.it  le  début  remonte  à  l'année  1900,  continue  à  se  manifester  par  poussées 
successives,  plus  ou  moins  espacées,  affectant  une  marche  descendante. 

Au  printemps  de  191 2,  la  fille  S...  a  été  prise  de  douleur,  gonflement  et  impo- 
tence des  muscles  de  la  cuisse  droite;  le  droit  antérieur,  principalement  atteint, 
a  été  le  siège,  à  sa  partie  moyenne,  d'un  gonflement  très  marqué  qui  a  cédé  peu 
à  peu,  laissant,  pour  le  moment,  non  pas  de  l'ossification,  mais,  à  en  juger  par 
le  palper  et  l'impotence  fonctionnelle,  une  transformation  fibreuse  du  muscle. 
Les  muscles  cruraux  postérieurs,  surtout  le  biceps  et  le  demi-tendineux  dont 
la  tuméfaction  inflammatoire  a  été  peu  marquée,  ont  été  et  sont  encore  dou- 
loureux spontanément  et  à  la  pression,  et  présentent  un  état  de  rétraction  par- 
tielle manifesté  par  la  tension  de  leurs  tendons  et  un  certain  degré  de  flexion 
permanente  de  la  jambe  sur  la  cuisse. 

Cette  myosite  ossifiante  progressive  a  produit  des  ossifications  dans  les 
deux  sterno-mastoïdiens,  surtout  vers  leurs  insertions  inférieures;  parmi  les 
muscles  cervicaux,  ceux  dont  la  situation  superficielle  permet  le  palper  ont, 
en  général,  subi  la  dégénérescence  fibreuse,  avec  quelques  rares  dépôts  osseux. 
En  fait,  les  mouvements  de  la  tête  et  du  cou  sont  presque  complètement  sup- 
primés; il  est  probable  qu'il  existe  en  même  temps  des  ankyloses  des  articula- 
tions intervertébrales  par  suite,  soit  de  l'extension  du  processus  sclérogène 
aux  articulations,  soit  de  la  longue  immobilisation  des  articles. 

Les  muscles  grand  et  petit  pectoral  des  deux  côtés  sont  ossifiés  dans  leur 
totalité;  y  compris  leurs  portions  d'insertion  au  squelette,  de  sorte  qu'une  large 
plaque  osseuse  unit  la  cage  thoracique  à  l'humérus  et  à  l'apophyse  coracoïde  de 
chaque  côté,  immobilisant  d'une  façon  absolue  les  deux  bras  contre  les  parties 
latérales  de  la  poitrine.  Les  bras  et  avant-bras  sont  presque  indemnes.  Seule, 
la  partie  moyenne  du  biceps  gauche  est  le  siège  d'une  ostéophyte  de  5  à  6  cm. 
Les  muscles  de  l'abdomen  sont  atrophiés  partiellement,  comme  tous  les  muscles 
en  général.  Les  muscles  de  la  partie  postérieure  du  tronc  ont  été,  au  contraire, 
fortement  modifiés  par  le  processus  ossifiant  ou  sclérogène;  mais  en  raison  de 
leur  superposition,  il  est  impossible  de  préciser  de  quelle  manière  les  muscles 
profonds  ont  été  atteints  dans  leur  structure.  Le  grand  dorsal  des  deux  côtés 
est  transformé  en  une  vaste  plaque  ostéo-fibreuse;  son  bord  externe  est  consti- 
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tué  par  une  longue  bande  très  épaisse  en  bas  formant  avec  la  crête  iliaque  un 
angle  osseux;  à  droite,  au  niveau  de  l'insertion  du  grand  dorsal,  sur  la  partie 
postérieure  de  la  crête  iliaque,  existe  un  ostéophyte  ayant  la  forme  d'un  cône 
tronqué  saillant  de  s  cm  environ.  Le  trapèze  présente  des  plaques  d'ossification 
disséminées,  dont  quelques-unes  sont  saillantes;  ailleurs,  il  a  subi  la  transfor- 
mation fibreuse.  Enfin,  on  constate  des  nodosités  osseuses  sur  la  plupart  des 
apophyses  épineuses  et  par  placards  disséminés  sur  toute  la  région  postérieure 
du  tronc. 

Les  mouvements  du  tronc  sont  nuls,  la  colonne  vertébrale  formant  avec  le 
bassin  le  thorax  et  la  tête  un  bloc  rigide,  comme  pétrifié.  Si  la  jeune  fille  se  laisse 
choir,  il  lui  est  impossible  de  se  relever  ;  l'hiver  dernier,  elle  fit  une  chute  dans  la 
cheminée  et  se  serait  infailliblement  brûlée  si  sa  mère  n'avait  pas  été  prête 
à  la  secourir.  La  marche  devient  très  difficile  depuis  la  poussée  qui  s'est  faite 
à  la  cuisse  droite;  la  position  assise  ne  peut  se  prendre  que  sur  un  siège  très 
haut. 

Le  développement  général  de  la  fille  S...  a  été  naturellement  entravé  par 
l'affection  qui  frappe  le  système  musculaire;  cependant,  la  taille  est  moyenne; 
la  menstruation  s'est  établie  à  l'âge  de  i6  ans,  peu  abondante  et  en  retard 
à  chaque  période;  l'appétit  est  irrégulier;  il  y  a  de  la  constipation.  L'intelli- 
gence est  assez  développée;  malgré  les  absences  fréquentes  de  l'école  dans 
les  premiers  temps  de  la  maladie,  et  puis  la  suppression  de  tout  travail  intellec- 
tuel dirigé,  la  jeune  fille  a  acquis  certaines  connaissances;  elle  a  bonne  mémoire, 
aime  beaucoup  la  lecture.  Il  faut  noter  un  besoin  intense  de  sommeil.  Il  existe 
enfin  une  hyperesthésie  cutanée  très  marquée  et  généralisée. 

Les  systèmes  respiratoire,  circulatoire  et  urinaire  ne  présentent  rien  d'anor- 
mal. 

La  famille  n'a  jamais  consenti  à  faire  radiographier  ni  "photographier  le 
sujet.  Les  figures  148  et  149  du  Traité  de  Chirurgie  de  Duplay  et  Reclus  (1890, 
tome  I),  empruntées  elles-mêmes  au  Mémoire  de  Kummel  (i883),  donnent 
une  idée  de  l'aspect  général  et  des  attitudes  de  la  jeune  S.... 

En  publiant  ce  cas  bien  net  de  Myosite  ossifiante  progressive^  j'ai  voulu 
simplement  ajouter  un  fait  aux  faits  déjà  connus,  en  nombre  assez  res- 
treint, et  dont  Tétiologie,  la  pathogénic  et  le  traitement  sont  encore  à 
trouver.  Outre  sa  rareté  et  sa  netteté,  ce  cas  est  intéressant  par  le  début 
de  son  évolution.  Entre  l'inflammation  d'ordre  banal  partie  de  la  bouche 
et  le  développement  immédiatement  consécutif  et  voisin  de  la  myosite 
ossifiante,  il  semble  bien  exister  autre  chose  qu'une  relation  chronolo- 
gique. On  est,  je  crois,  autorisé  à  admettre  que  l'infection  partie  de  la 
bouche  s'est  propagée  par  l'intermédiaire  du  tissu  cellulaire,  et  par 
continuité,  dans  la  gaine  et  le  tissu  interstitiel  des  muscles  pour  y  agir 
comme  processus  irritatif,  et  modifier,  par  un  mécanisme  inconnu,  le 
métabolisme  normal  dans  ces  muscles,  leurs  tendons  et  les  tissus  fibreux 
qui  en  dépendent. 
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Observation.  — •  Le  8  août  1896,  le  sieur  A...,  cultivateur,  38  ans,  se  pré- 
sente à  ma  consultation.  C'est  un  homme  de  taille  moyenne,  au  teint  coloré, 
d'un  embonpoint  assez  marqué;  il  se  plaint  d'une  faiblesse  générale  qui  l'em- 
pêche d'une  façon  presque  complète  de  travailler,  d'un  certain  degré  d'essouffle- 
ment; l'appétit  est  conservé,  les  digestions  sont  bonnes;  il  accuse  enfm  des 
grosseurs  qui  se  sont  développées  depuis  quelques  mois,  sur  diverses  parties  du 
corps  et  le  font  quelque  peu  souffrir. 

Le  père  de  A...  a  succombé  à  76  ans,  d'une  pneumonie;  la  mère  est  vivante 
et  bien  portante.  La  femme  de  A. . .  jouit  d'une  bonne  santé  ;  elle  a  eu  un  premier 
enfant,  mort  à  7  ans  de  méningite  tuberculeuse;  elle  a  fait  une  fausse  couche 
de  3  mois  consécutive  à  une  chute;  d'une  troisième  grossesse  est  née  une  fille, 
bien  portante.  Le  ménage  habite  à  la  campagne  un  logement  sain,  exposé  au 
midi,  mais  on  y  élève  depuis  longtemps  des  vaches  laitières. 

A...,  en  même  temps  cultivateur  et  laitier,  est  un  alcoolique;  il  prend  assez 
régulièrement  des  apéritifs,  boit  assez  de  vin  chez  lui.  et  s'offre  l'extra  d'une 
douce  ébriété  une  ou  deux  fois  par  semaine.  Au  demeurant,  c'est  un  homme 
tranquille,  d'une  intelligence  au-dessous  de  la  moyenne.  L'appétit  est  faible, 
les  fonctions  digestives  ne  présentent  pas  de  troubles  bien  marqués;  le  foie, 
malgré  l'éthylisme  du  sujet,  paraît  normal.  La  rate  n'est  pas  hypertrophiée. 
Rien  à  noter  d'anormal  aux  poumons;  au  cœur,  pas  de  souffles;  les  battements 
sont  réguliers,  un  peu  précipités  (90  pulsations);  Timpulsion  cardiaque  est 
faible,  le  premier  temps  sourd;  le  pouls  est,  en  effet,  dépressible.  Pas  d'œdème 
aux  membres  inférieurs.  L'appareil  urinaire  fonctionne  normalement,  les 
urines  sont  normales.  Le  sujet  mentionne  une  diminution  très  sensilbe  de 
l'appétit  génital.  Les  testicules  ont  leur  forme  et  leur  volume  ordinaires.  Rien 
à  signaler  au  corps  thyroïde.  Les  globes  oculaires  sont  en  très  légère  saillie; 
la  vue  est  normale.  U odorat  et  le  goût  sont  considérablement  diminués.  L'ouie  est 
normale.  Il  n'existe  ni  diminution  ni  perversion  de  la  sensibilité  tactile  et 
thermique.  Les  réflexes  rotuliens  sont  presque  complètement  abolis,  le  réflexe 
achilléen  persiste,  mais  affaibli.  Le  réflexe  crémastérien  est  conservé.  Les 
masses  musculaires  ont,  au  dire  du  malade,  sensiblement  diminué  de  volume; 
la  musculature  des  membres  inférieurs  et  supérieurs  ne  parait  pas,  en  effet, 
être  en  rapport  avec  la  taille,  la  complexion  et  la  profession  du  sujet. 

J'arrive  à  l'examen  du  système  adipeux,  et  des  grosseurs  signalés  par  le 
malade.  Sur  tout  le  tronc,  à  la  région  cervicale  postérieure,  aux  deux  épaules, 
aux  deux  cuisses,  il  existe  une  infiltration  graisseuse  notable  et  assez  uniforme 
du  tissu  cellulaire  sous-cutané;  ce  développement  adipeux  s'est  fait  progres^i- 
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voment  et  insidieusement,  jusqu'au  jour  oîi  le  sujet  s'est  senti  gêné  dans  ses 
vêtements,  en  même  temps  qu'il  remarquait,  en  diverses  régions  du  corps, 
l'apparition  de  saillies  arrondies, rfe  grosseurs.  A...  ne  peut  pas  fixer  d'une  façon 
précise  le  moment  où  il  a  commencé  à  grossir;  mais  il  semble  résulter  de  ses 
souvenirs  que  l'infiltration  adipeuse  générale  a  précédé  la  production  de 
tumeurs  délimitées.  Ces  tumeurs  présentent  très  nettement  les  caractères  des 
lipomes;  elles  affectent,  d'autre  part,  une  disposition  symétrique.  Leur  forme 
est  arrondie,  leur  diamètre  varie  de  7  à  10  ou  12  cm;  leur  base  est  largement 
sessile.  Elles  occupent  les  régions  suivantes  : 

Un  lipome  à  chaque  région  occipito-latérale;  un  lipome  à  chaque  région 
mammaire  (le  lipome  droit  étant  un  peu  plus  volumineux)  ;  un  lipome  à  chaque 
région  sus-épineuse;  un  lipome  à  chaque  région  lombaire;  un  lipome  médian  à 
la  région  sacrée;  un  lipome  médian  hypogastrique;  un  lipome  à  la  face  supéro- 
externe  de  chaque  cuisse. 

Ces  tumeurs  ne  sont  pas  ou  sont  très  peu  douloureuses  à  la  pression;  subjec- 
tivement elles  sont  indolores.  Le  sujet  accuse  seulement  des  douleurs  tout  le 
long  du  rachis,  et  des  douleurs  en  ceinture.  Ces  douleurs  sont  exacerbées  par 
le  travail  ou  l'effort  le  moins  intense  :  A...  travaille,  d'ailleurs,  très  peu;  il  ne 
peut  se  livrer  qu'à  des  occupations  très  peu  fatigantes,  et  même,  dans  ces  condi- 
tions, il  est  obligé  de  se  reposer  à  tout  instant.  Il  passe  la  plus  grande  partie  de 
la  journée  allongé;  lorsqu'il  se  contente  de  rester  assis,  il  lui  semble,  au  bout 
d'un  moment,  que  son  buste  va  s'effondrer. 

Cette  asthénie  s'est  installée  progressivement,  parallèlement  à  la  production 
de  l'infiltration  adipeuse  et  des  tumeurs.  En  même  temps,  A...  éprouvait  le 
besoin  de  s'isoler  et  avait  une  tendance  à  fuir  les  personnes  étrangères  à  son 
entourage  immédiat.  Ce  trouble  d'ordre  psychique  se  retrouvera  plus  marqué 
7  ans  plus  tard,  pendant  une  crise  de  délire  aigu. 

Le  malade  est  mis  au  repos  complet,  continue  son  alimentation  habi- 
tuelle et  prend  deux  fois  par  jour  une  cuillerée  à  bouche  de  la  solution  : 

lodure  de  potassium 4  g 

Arséniale  de  soude o.oS  cg 

Eau  distillée 3oo  cm^ 

(8  août  1895). 

Le  2G  août,  la  dose  d'iodure  de  potassium  est  portée  à  3  g  par  jour  pendant 
10  jours. 

Le  14  septembre,  les  lipomes  n'ont  changé  ni  de  volume,  ni  de  consistance, 
l'infiltration  adipeuse  est  stationnaire;  le  malade  dit  cependant  se  senitr  plus 
dispos.  L'iodure  est  bien  toléré. 

Le  19  octobre  1895.  je  constate  une  diminution  très  nette  du  volume  et  de 
la  consistance  des  lipomes. 

Le  traitement  est  continué  jusqu'en  avril  1896  de  la  façon  suivante  :  iodure 
de  potassium,  3  à  4  g  par  jour  pendant  10  jours;  liqueur  de  Fowler  à  doses 
croissantes  de  6  gouttes  à  20  gouttes  pendant  8  jours,  et  décroissantes  pendant 
les  8  jours  suivants  de  20  à  6  gouttes;  repos  de  10  jours,  et  ainsi  de  suite. 

On  fait  en  même  temps  sur  les  lipomes  et  sur  tout  le  tronc  des  onctions, 
soit  avec  une  pommade  au  menthol  et  salicylate  de  méthyle,  soit  avec  un  mé- 
lange de  chloroforme  et  d'essence  de  térébenthine. 


_  r 
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En  avril  1896,  l'état  de  A...  est  bien  amélioré;  les  forces  sont  revenues  en 
grande  partie;  l'essoufflement  est  bien  moindre;  les  travaux  des  champs  ont 
pu  être  progressivement  repris  sans  trop  de  fatigue.  Les  lipomes  sont  restés  ce 
qu'ils  étaient  en  octobre  1895,  mais  rinfillration  adipeuse  du  tronc  a  sensible- 
ment diminué  (8  cm  de  moins  à  la  ceinture). 

A...,  se  trouvant  mieux,  cesse  tout  traitement. 

Je  revois  le  malade  en  octobre  1897;  après  14  mois  environ  de  bien-être 
suffisant  pour  qu'il  ait  pu  accomplir  presque  seul  ses  travaux  habituels,  A... 
s'est  de  nouveau  senti  las  ;  il  a  dû  restreindre  son  activité  ;  peu  à  peu  les  douleurs 
rachidiennes  et  en  ceinture  ont  reparu.  Les  habitudes  alcooliques  qui  avaient 
été  complètement  abandonnées,  au  dire  du  malade,  ont-elles  été  reprises  pen- 
dant cette  année  de  répit?  A...  le  nie;  rien  n'est  moins  sûr.  Quoi  qu'il  en  soit, 
on  revient  au  repos,  à  l'iodure  de  potassium  (  i  g  par  jour)  alterné  avec  la  liqueur 
de  Fowler.  Les  fonctions  digestives,  normales  jusque-là,  ne  manifestent  aucun 
trouble  après  la  reprise  du  traitement,  lorsque,  le  i^i  novembre,  brusquement 
se  produit  une  hématémèse  assez  abondante,  suivie  de  melœna.  Le  séjour  au  lit, 
un  traitement  approprié,  puis  le  régime  lacté  remettent  assez  vite  le  malade, 
puisque,  le  24  novembre.  A...  demande  instamment  à  revenir  à  son  régime 
ordinaire;  le  paysan,  après  une  maladie,  a  toujours  peur  de  ne  pas  manger  assez 
ni  assez  tôt.  L'alimentation  est  reprise  aussi  prudemment  que  le  permet  la 
mentalité  du  sujet;  elle  est  bien  tolérée.  Les  forces  reviennent  rapidement, 
le  teint  se  colore  à  nouveau,  et  A...  reprend  son  travail.  Il  faut  noter  la  béni- 
gnité de  cet  incident  pathologique  assez  sérieux  par  lui-même,  et  qui  aurait  dû, 
semble-t-il,  influencer  défavorablement  une  maladie  dont  l'asthénie  est  un 
symptôme  important.  En  effet,  A...,  dont  les  lipomes  sont  stationnaires, 
reprend  le  train  habituel  de  sa  vie  de  cultivateur,  sans  suivre  aucun  traitement, 
jusqu'en  mai  1902.  A  cette  époque,  il  devient  sournois,  taciturne,  s'enferme 
dans  sa  chambre  dès  qu'une  personne  étrangère  se  présente  chez  lui;  il  ne  tra- 
vaille pas  et  ne  veut  pas  entendre  parler  des  travaux  qui,  cependant,  sont 
urgents  à  ce  moment  de  l'année.  Assez  rapidement,  il  devient  agité,  a  des  hallu- 
cinations de  la  vue,  menace  sa  femme,  son  entourage.  Appelé  d'urgence  et  mis 
au  courant  de  ce  qui  s'est  passé  depuis  quelques  jours,  je  constate  la  gravité  et 
l'intensité  croissante  de  ce  délire  aigu.  Il  est  impossible  de  garder  le  malade 
chez  lui;  on  le  transporte  avec  les  précautions  nécessaires  à  l'hôpital  d'Alais, 
où  il  est  isolé,  soigné  et  tenu  en  observation.  Au  bout  de  quelques  jours,  le 
calme  revient  progressivement;  le  dixième  jour,  A...  est  redevenu  tout  à  fait 
lucide,  rentre  à  son  domicile,  parle  de  son  excitation  récente  dont  il  rappelle 
d'une  façon  précise  les  phases,  en  s'étonnant  qu'il  ait  pu  «  se  conduire  ainsi  ». 

Comme  après  sa  gastrorrhagie,  A...  revient  rapidement  à  sa  vie  ordinaire. 

De  1902  à  1910,  aucun  incident  ne  se  produit.  En  1910,  des  douleurs  rachi- 
diennes de  peu  d'intensité  s'étant  manifestées,  un  traitement  iodé  est  suivi 
pendant  quelque  temps. 

Actuellement,  (juin  191 2)  les  constatations  faites  chez  le  sieur  A...  sont 
les  suivantes  : 

L'état  général  est  bon.  Le  sujet  résume  son  opinion  sur  lui-même  en  ces 
termes  :  «  Je  mange,  je  digère,  j'ai  de  la  force  comme  à  20  ans;  je  me  sens  en 
parfait  état.  «  L'examen  des  divers  organes  ne  révèle  rien  d'anormal.  Je  note 
seulement  que  le  pouls  est  un  peu  fréquent  (86  pulsations  en  moyenne),  les 
battements  cardiaques  étant  nets,  bien  frappés,  sans  souffle;  en  second  lieu, 
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les  réflexes  rotuliens  sont  très  diminués.  Le  corps  thyroïde  est  normal  ;  les  globes 
oculaires,  un  peu  saillants  au  début  de  la  maladie,  sont  dans  le  même  état. 
Les  urines  sont  normales. 

Les  lipomes  occipitaux  et  sus-épineux  sont  diminués;  les  lipomes  mammaires 
sont  beaucoup  moins  saillants  et  tendent  à  se  confondre  avec  l'innilration 
adipeuse  du  thorax;  les  lipomes  hypogastrique,  lombaires,  sacré  et  cruraux 
sont  aussi  volumineux,  mais  plus  mous.  Les  membres  inférieurs  sont  maigres,  la 
musculature  en  paraît  diminuée.  La  musculature  des  bras  et  des  avant-bras 
est  moyenne. 

Réflexions.  —  Il  ne  me  semble  pas  douteux  que  le  sujet  dont  je 
viens  d'esquisser  l'observation  ne  présente  un  cas  net  de  maladie  de 
Dercum. 

On  trouve  en  effet  des  tumeurs  lipomaleuses  géométriquement  symé- 
triques, un  léger  degré  de  lipomatose  diffuse  du  tronc,  une  asthénie  très 
marquée,  une  gastrorragie,  enfin  des  troubles  psychiques  de  courte  durée, 
mais  très  violents. 

Quelques  particularités  distinguent  ce  cas  de  ceux,  assez  nombreux 
déjà,  qui  ont  été  publiés.  Je  ferai  remarquer  tout  d'abord  que  l'évolution 
du  syndrome  de  Dercum  a  pu  être  observé  chez  mon  malade  pendant 
une  longue  période  (17  ans),  et  que  si  cette  évolution  ne  doit  pas  être 
considérée  comme  terminée  actuellement,  l'état  présent  du  sujet  peut  être 
qualifié  de  guérison  fonctionnelle  ;  je  veux  dire  que  si  le  sujet  conserve  ses 
lipomes  symétriques  et  l'infiltration  graisseuse  du  tronc,  il  n'éprouve 
aucun  trouble,  ne  manifeste  aucun  phénomène  morbide  depuis  environ 
10  ans  (à  part  la  légère  et  courte  période  de  douleurs  rachidiennes  en 
1910),  et  vit  son  existence  normale  de  cultivateur.  Reclus,  en  publiant 
un  cas  de  Lipomatose  symétrique  à  prédominance  cervicale  (in  Journal 
des  Praticiens,  igoS,  p.  780),  dit  que  «  peu  d'observations  ont  été  publiées 
de  lipomatoses  revues  à  plusieurs  reprifiss  et  à  longues  échéances  ».  A 
ce  titre,  la  présente  observation  me  paraît  offrir  quelque  intérêt.  Elle  con- 
firmerait, en  second  lieu,  l'opinion  de  la  plupart  des  auteurs  qui  incri- 
minent l'alcoolisme  comme  facteur  étiologique  du  syndrome  de  Dercum  : 
mon  sujet  était,  est  peut-être  encore,  un  alcoolique  certain. 

.Je  me  demande  en  outre  si  les  diversss  poussées  des  douleurs  rachi- 
diennes et  en  ceinture,  ainsi  que  les  deux  épisodes  graves  de  la  maladie 
de  A...  (l'hémorragie  gastrique  et  le  délire  aigu),  n'ont  pas  été  amenés 
par  des  recrudescences  d'alcoolisme  :  lorsque  A...  se  trouvait  mieux  depuis 
quelque  temps,  il  allait  à  la  ville,  où  je  l'ai  vu  plusieurs  fois,  dans  le 
cours  de  sa  maladie,  attablé  à  son  café  habituel. 

Ma  troisième  remarque  portera  sur  le  symptôme  douleur.  La  maladie 
a  été  appelée  Lipomatose  douloureuse  symétrique.  Chez  mon  sujet,  les 
tumeurs  lipomateuscs  n'étaient  pas  ou  presque  pas  douloureuses,  pas 
plus  à  la  pression  que  spontanément.  11  existait,  par  c(Mitre,  des  douleuis 
spontanées  tout  le  long  du  rachis  avec  des  irradiations  en  ceinture. 
Y  a-t-il  un  rapport  entre  ces  douleurs  rachidiennes  et  la  diminution  des 
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réflexes,  surtout  des  réflexes  rotuliens,  qui  à  l'heure  actuelle  sont  encore 
très  faibles  ? 

Quelle  a  été,  en  quatrième  lieu,  l'influence  du  traitement  employé  sur 
la  marche  du  syndrome  ?  Il  semble  établi  qu'après  l'emploi  de  l'iodure 
de  potassium  à  doses  assez  fortes  (3  à  /j  g  pro  die),  le  sujet  a  éprouvé  moins 
d'essoufflement,  et  s'est  senti,  en  quelque  sorte,  moins  empâté,  plus 
dégagé^  comme  il  le  disait  lui-même. 

L'infiltratiou  adipeuse  et  les  lipomes  ont  subi  une  diminution  réelle. 
Il  est  vrai  que,  depuis  lors,  cette  diminution  de  volume  et  deconsistanee 
a  peu  progressé. 

En  tout  cas  l'iodure,  associé  à  l'arsenic,  a  été  parfaitement  toléré,  et 
le  sujet  a  pu  reprendre  complètement  le  travail  et  la  vie  ordinaire.  Le 
traitement  ioduré  arsénié  n'a  donc  pas  été  nuisible  :  il  a  été  peut-être 
utile. 

Si  l'on  est  peu  fixé  sur  le  traitement  du  syndrome  de  Dercum,  on  l'est 
encore  moins  sur  sa  pathogénie.  On  trouve  dans  la  bibliographie  la  série 
des  théories  proposées  (origine  nerveuse,  thyroïdienne,  hypophysaire, 
ovarienne,  ganglionnaire,  tuberculeuse),  comme  on  a  trouvé  dans  les 
autopsies  des  lésions  variables. 

A  considérer  les  symptômes  cardinaux  de  la  maladie,  la  symétrie  des 
lipomes,  les  névralgies  ou  névrites  signalées  (sciatique  bilatérale  par 
exemple),  les  modifications  des  réflexes,  les  troubles  sensitifs  et  senso- 
riels (abolition  du  goût  et  de  l'odorat  chez  mon  sujet),  les  psychoses  si 
fréquentes,  on  est  incité  à  faire  intervenir  le  système  nerveux  pour 
expliquer  cette  dystrophie  spéciale. 

A  son  tour,  sous  quelle  influence  se  déclencherait  le  système  nerveux  ? 
Alcoolisme  ?  Tuberculose  ?  Peut-être  les  deux,  soit  séparément,  soit  en 
association,  plutôt  en  association  à  mon  avis.  La  tuberculose  fait  souvent 
de  la  graisse  chez  les  tuberculeux  eux-mêmes  (par  exemple  tuberculeux, 
emphysémateux  polysarciques)  ou  chez  leurs  descendants  (enfants 
obèses,  de  souche  bacillaire).  L'alcoolisme  pourrait  préparer  le  terrain 
nerveux  à  subir  l'influence  des  toxines  tuberculeuses  et  à  réaliser  ensuite, 
par  un  mécanisme  inconnu,  la  dystrophie  et  les  autres  troubles  con- 
stituant le  syndrome  de  Dercum. 

Le  sujet  de  mon  observation  (qui  a  perdu  un  enfant  de  méningite 
tuberculeuse)  a  pu  trouver,  d'une  part,  dans  les  verres  grands  et  petits, 
qu'il  s'oiïrait  copieusement,  d'autre  part  dans  les  déjections  ou  par  le 
contact  des  vaches  qu'on  élevait  dans  la  maison  depuis  fort  longtemps, 
la  double  cause  toxique  et  infectieuse  qui,  par  l'intermédiaire  du  système 
nerveux  faussé  dans  son  fonctionnement,  a  produit  la  maladie  de 
Dercum. 
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M.  LE  P^  BOIMT. 


DE    L'UTILISATION    DES    PIQURES    D'ABEILLES    POUR    LE    DIAGNOSTIC 
DIFFÉRENTIEL  ENTRE  LA  MORT  APPARENTE  ET  LA  MORT  RÉELLE. 


6 1 T . 0 1 3 . 1  :  63 . 8 1 
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On  sait  que  la  piqûre  d'abeille  est  suivie  au  bout  de  quelques  minutes 
de  l'apparition  d'une  zone  boursouflée,  d'aspect  urticarien,  qui  s'étend 
progressivement  et  peut  atteindre  les  dimensions  d'une  pièce  de  5  fr. 
Ces  phénomènes  sont  accrus,  chez  le  vivant  par  la  friction  faite  avec  un 
linge  humide  sur  les  régions  piquées. 

Nous  avons  fait  les  mêmes  constatations  sur  les  agonisants.  C'est  en 
vain,  que  nous  avons  essayé  en  collaboration  avec  M.  Lautal,  apiculteur, 
de  faire  piquer  un  cadavre  par  les  abeilles.  Elles  s'y  refusent  absolument, 
même  si  on  les  laisse  plusieurs  heures  en  contact  avec  la  peau.  Cependant, 
si  on  les  presse  légèrement  entre  les  mors  d'une  pince,  elles  finissent  par 
enfoncer  leur  aiguillon  dans  la  peau  du  cadavre,  par  suite  d'un  mou- 
vement de  défense.  Tout  naturellement  on  n'observe  aucun  des  phé- 
nomènes de  réaction  qui  existent  chez  les  agonisants. 

On  peut  donc  conclure  que  la  piqûre  d'abeille  est  utilisable  pour 
différencier  la  mort  apparente  de  la  mort  réelle. 


M.  LE  P  BOI^ET. 


GUÉRISON  D'UN  VASTE  LUPUS  DE  LA  FACE  PAR  LES  PIQURES  D'ABEILLES. 

p  

6if)..')-j.oo-.>5  :  6j.Si 
3  AoiU. 

M.  Boinct  présente  deux  photographies  d'un  vaste  lupus  de  la  face 
occupant  la  joue  gauche,  la  lèvre  supérieure,  le  nez,  le  front  et  les  deux 
pommettes.  La  première  montre  le  lupus,  en  pleine  évolution,  malgré 
deux  séances  de  radiothérapie  et  deux  opérations  chirurgicales  pratiquées 
par  le  D^"  de  Keating-Heart.  La  seconde  photographie  a  été  faite  2  ans 
après  la  guérison  obtenue  à  la  suite  de  nombreuses  séances  de  piqûres 
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d'abeilles  continuées  pondant  5  mois.  La  cicatrisation  de  ce  lupus  est 
nette,  libreuse  et  paraît  être  définitive. 

Le  P^  Boinet  montre  deux  autres  photographies  du  lupus  de  la  face 
chez  la  femme  envahissant  chez  l'une,  les  deux  joues  et  le  nez,  et  chez 
l'autre,  le  nez  et  toute  la  lèvre  supérieure.  Ces  malades  furent  traitées 
par  de  nombreuses  séances  de  piqûres  d'abeilles  et  guérirent.  Depuis 
plusieurs  années,  aucune  récidive  ne  s'est  produite. 

Ce  venin  des  Abeilles  contient,  d'après  Calmette  {Les  venins),  une 
substance  pJUogogène  détruite  à  l'ébullition,  un  poison  convulsiQanl  détruit 
à  looo  et  un  poison  stupéfiant  détruit  à  iSo».  Ce  venin  est  hémolysant  et 
se  combine  à  la  lécithine  pour  donner  un  lécithide  analogue  au  cohra- 
lécithide,  lequel  est  200  à  5oo  fois  plus  hémolysant  que  le  venin  lui- 
même. 

Les  piqûres  d'abeilles  ont  una  action  thérapeutique  favorable  sur  les 
lépromes  ulcérés  ou  non,  comme  nous  le  constatons  actuellement  sur  un 
Espagnol  atteint  de  lèpre  tuberculeuse  généralisée  non  améliorée  par 
l'huile  de  Chaulmoogra.  Sous  l'influence  de  plusieurs  centaines  de  ces 
piqûres  faites  dans  mon  service  de  l'Hôtel-Dieu,  les  ulcérations  se  cica- 
trisent, les  lépromes  s'affaissent  et  rétrocèdent.  Malgré  l'absence  de 
syphilis,  j'ai  pratiqué  une  injection  intra-veineuse  de  4ocg  de  Néo-606 
qui  agit  utilement  dans  cette  forme  de  lèpre  grave  compliquée  de 
lépromes  des  yeux,  da  pharynx  et  du  larynx. 


M.  Emile  ARAB, 


Cliel'  de  cliiiiijue  cliii'iirgicale  à  la  Faculté  Française  (Beyrouth). 


LES  AGGÏDENTS  DE  TRAVAIL  CONSIDÉRÉS  AU  POINT  DE  VUE  THÉRAPEUTIQUE 

ET  MÉDICO-LÉGAL  EN  SYRIE. 


351.838. 23  :  340.6  (56.9) 
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Les  accidents  de  travail  sont  la  conséquence  nécessaire  de  la  civilisation 
moderne  représentée  par  la  facilité  de  transport  et  de  déplacement 
(chemins  de  fer,  tramways  électriques,  automobiles),  par  les  exigences 
de  l'industrie  :  usines  à  gaz,  d'éclairage,  moteurs  à  vapeur,  exploitation 
des  mines,  etc.  Or,  durant  ces  dernières  années,  la  Syrie,  en  participant 
largement  à  ces  découvertes  modernes,  est  devenue  par  le  fait  même  le 
théâtre  de  ces  accidents  de  travail.  11  serait  donc  utile  d'en  dire  un  mot 
au  point  de  vue  thérapeutique  et  au  point  de  vue  médico-légal. 
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A.  Au  point  de  vue  thérapeutique.  —  Le  devoir  de  tout  médecin  en 
face  d'un  individu  atteint  d'un  accident  de  travail  consiste  : 

1°  A  réagir  contre  le  schok  provoqué  par  l'accident  :  injection  de 
caféine,  d'éther,  de  sérum,  artificiel,  potion  cordiale;  à  prévenir  une 
affection  souvent  mortelle  par  une  injection  de  lo  cm^  à  20  cm^  de  sérum 
anti-tétanique; 

2°  A  faire  une  toilette  minutieuse  de  la  plaie  :  lavage  à  la  brosse  avec 
de  l'eau  bouillie  et  du  savon,  surtout  autour  de  la  plaie;  désinfection  de 
la  plaie  elle-même  par  un  lavage  à  l'eau  oxygénée  ,au  permanganate 
chaud  au  moyen  d'un  bock  Hémostase.  Pansement  aseptique  absor- 
bant et  protecteur.  Attendre  le  lendemain  ouïe  surlendemain  pour  juger 
de  l'opportunité  d'une  intervention  plus  large  ou  de  l'amputation  d'un 
membre  :  se  baser  pour  cela  sur  la  température,  l'état  général  du  malade 
et  l'étendue  des  parties  sphacélées  de  la  plaie.  Sinon  continuer  la  désin- 
fection minutieuse  du  premier  jour. 

B.  Au  point  de  vue  médico-légal.  —  Le  devoir  de  toute  administration 
d'une  compagnie,  de  tout  patron  :  c'est  de  faire  donner  immédiatement 
aux  blessés  tous  les  soins  nécessaires  et  cela  dans  les  meilleures  conditions. 
Je  cite  à  ce  propos  l'exemple  d'un  ouvrier  atteint  d'une  fracture  ouverte 
de  la  jambe,  en  creusant  un  puits  artésien.  Délaissé  par  son  patron  et 
admis  à  l'hôpital  6  jours  après  l'accident,  il  meurt  de  septicémie, 
3  jours  après,  malgré  une  amputation  de  la  cuisse. 

Le  devoir  de  tout  chirurgien  est  de  se  montrer  essentiellement  conser- 
vateur, sans  se  laisser  influencer,  ni  par  l'entourage,  ni  par  le  malade,  ni 
surtout  par  l'aspect  déplorable  de  la  plaie,  au  moment  de  l'accident.  Il 
faudrait  se  rappeler  que  l'admirable  perfectionnement  de  l'aseptie 
moderne  a  triomphé  très  souvent  des  plaies  les  moins  bien  condi- 
tionnées, et  a  réussi  à  conserver  des  membres,  qui,  a  priori,  semblaient 
réduits  presque  en  bouillie. 

Deux  exemples  à  ce  propos  :  Le  premier,  celui  d'un  moine  arménien, 
entr  J  à  l'hôpital  de  Beyrouth  le  27  juin  1910,  avec  la  main  et  le  poignet  écrasés 
et  en  sortant,  5o  jours  après,  presqu  entièrement  guéri.  Le  second  exemple, 
recueilli  dans  ma  clientèle  privée,  concerne  un  individu  atteint  de  fracture 
ouverte  de  la  jambe;  guérison  complète  au  bout  de  2  mois  de  traitement. 

Voyons  maintenant  si  ces  pauvres  ouvriers  exposant  leur  vie  à  un 
danger  perpétuel  par  le  genre  même  de  travail  auquel  ils  se  livrent  ont 
leurs  droits  personnels  et  l'avenir  de  leurs  familles  suffisamment  sauve- 
gardés au  point  de  vue  légal. 

Voici  l'article  11  de  la  loi  française  du  9  juin  1869,  concernant  les  acci- 
dents du  travail  : 

«  Peuvent  obtenir  pension,  quels  que  soient  leur  âge  et  leur  activité  :  1°  Les 
fonctionnaires  et  employés  qui  auraient  été  mis  hors  d'état  de  continuer  leur 
service  par  suite  d'un  acte  de  dévouement  dans  un  intérêt  public  ou  en  expo- 
sant leurs  jours  pour  sauver  la  vie  d'un  de  leurs  concitoyens; 
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20  Ceux  qu'un  accident  grave,  résultant  notoirement  de  l'exercice  de  leurs 
fonctions,  met  dans  l'impossibilité  de  les  continuer,  » 

Ces  luis  trouvent  à  peu  près  leur  application  auprès  des  ouvriers  ou 
employés  des  grandes  Compagnies,  basées  sur  des  statuts  européens,  et 
qui  existent  dans  l'Empire  ottoman  :  chemins  de  fer,  tramways  élec- 
triques, etc. 

Mais,  quand  il  s'agit  d'autres  administrations  régies  essentiellement 
par  les  lois  ottomanes,  et  surtout  quand  il  s'agit  d'ouvriers  travaillant 
chez  de  simples  particuliers,  le  décor  change  du  tout  au  tout.  Car  enfin 
la  loi  ottomane  dit  ceci  : 

«  Peuvent  obtenir  pension,  eux  ou  leurs  familles,  ceux  qu'un  accident  résul- 
tant notoirement  de  l'exercice  de  leurs  fonctions,  met  dans  l'impossibilité  de 
les  continuer,  à  condition  quil  y  ait  eu  entente  préalable  par  contrat  personnel 
entre  ouvrier  et  patron.  » 

Or,  presque  toujours  ce  contrat  n'existe  pas!  Ainsi  ce  maçon  qui 
a  perdu  sa  jambe  sous  un  vieux  mur,  ainsi  cet  autre  ouvrier  qui  a 
laissé  sa  vie  en  creusant  un  puits  artésien,  n'ont  aucun  droit  à  réclamer 
à  leur  patron,  ni  pour  eux,  ni  pour  leurs  familles,  pour  la  simple  raison 
qu'un  contrat  préalable  n'avait  point  été  dicté  d'avance  !  Je  laisse  juger 
si  tout  cela  est  bien  régulier  au  point  de  vue  humanitaire,  et  si,  aux 
nombreuses  réformes  exécutées  par  la  jeune  Turquie  constitutionnelle, 
il  ne  serait,  point  de  toute  urgence  d'ajouter  celle-là  ! 


M.  Th.  RAYNAL. 

(Marseille). 


UN  CAS  D'ODONTOPTOSE  CONSÉCUTIF  A  UNE  INTOXICATION  AIGUË 
PAR  L'OXYDE  DE  CARBONE  ('). 


617.6 +  61 5. 712. 1 
3  Août. 

Le  chapitre  des  odontoptoses,  tout  entier  à  écrire,  comporte  un  grand 
nombre  d'obscurités  qui  demandent  à  être  éclaircies.  Depuis  les  théories 
émises  sur  le  rôle  du  fongus  résorbant  de  Tomes  dans  la  chute  des  dents 
temporaires  jusqu'aux  explications  données  pour  expliquer  la  chute 
sénile  des  dents  par  résorption  alvéolo-gingivale  ;  rien  de  démontré  n'a  été 


(')  Nous  employons  le  mot  Odontoptose   clans  son  sens   sli-ictement  étymologique 

de  CHUTE    DE    DKNT    (  ÔSÔVTOÇ  UTCOTlç). 
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écrit  et  les  travaux  parus  n'avancent  à  peu  près  tous  que  des  supposi- 
tions. 

C'est  pour  apporter  une  petite  contribution  à  ce  très  intéressant  cha- 
pitre que  j'ai  l'honneur  de  vous  relater  aujourd'hui,  au  nom  de  M.  le 
professeur  Delanglade  et  au  mien,  une  observation  singulière  qu'il  nous 
a  été  donné  d'observer  cette  année.  J'ajoute  qu'il  me  serait  particulière- 
ment acfréable  de  provoquer  une  discussion  sur  ce  cas  afin  de  recueillir 
un  avis  que  nous  pouvons  attendre  de  votre  compétence. 

Léon  M. ...  23  ans,  journalier,  entre  à  l' Hôtel-Dieu  de  Marseille,  le  11  mars  19 12, 
sur  le  vu  d'un  billet  d'admission  d'urgence.  Il  présente,  en  effet,  des  brû- 
lures multiples  et  étendues,  la  plupart  du  troisième  degré,  siégeant  notam- 
ment sur  la  jambe  droite  et  sur  la  région  lombaire.  Ces  brûlures  se  sont  produite -^ 
dans  les  circonstances  suivantes  :  au  cours  d'une  tentative  de  suicide  par 
l'oxyde  de  carbone,  le  sujet,  après  avoir  perdu  connaissance,  est  tombé  de  son 
lit  sur  le  réchaud  encore  allumé,  a  renversé  ce  dernier  et  a  été  brûlé  par  les 
charbons  incandescents. 

A  son  arrivée  à  l'hôpital,  on  panse  ses  brûlures  par  les  méthodes  classiques  et 
l'on  cherche  à  obtenir  la  cicatrisation.  La  jambe  droite  notamment  paraît 
disséquée,  les  masses  musculaires  sont  mises  à  nu,  mais  les  vaisseaux  sont  con- 
servés et  la  circulation  terminale  du  membre  persiste.  En  dépit  des  panse- 
ments, ses  plaies  s'infectent  et  bientôt  répandent  une  odeur  nauséabonde. 
On  cherche  à  obtenir  la  chute  des  eschares  par  des  pulvérisations  d'eau  bori- 
quée.  Mais,  malgré  tous  les  efforts  faits,  loin  de  rétrocéder,  l'infection  augmente, 
une  suppuration  abondante  et  très  fétide  s'établit,  l'état  général  devient 
médiocre,  le  teint  plombé,  le  graphique  thermique  accuse  de  grandes  oscilla- 
tions, le  pouls  tend  à  devenir  mauvais,  etc.,  et,  en  présence  de  ces  signes, 
l'amputation  du  membre  est  jugée  indispensable. 

L'opération  a  lieu  le  24  avril  et  est  effectuée  par  M.  le  professeur  Delanglade, 
avec  l'assistance  de  MM.  les  docteurs  E.  Weill  et  Gauthier.  Injection  préalable 
de  2  cm'  de  pantopon,  anesthésie  générale  au  chlorure  déthyle,  hémostase  par 
le  procédé  de  Mombourg,  désarticulation  de  la  hanche  par  la  méthode  rapide 
(lambeau  antérieur  par  transfixion).  L'opération  a  duré  environ  i5  minutes, 
dont  i5  secondes  à  peine  pour  la  désarticulation  proprement  dite.  Les  suites 
opératoires  sont   normales. 

Mais,  le  3  mai,  on  me  demande  d'examiner  le  malade  qui,  depuis  quelques 
jours,  a  perdu  plusieurs  dents.  Ces  dents,  qui  nous  ont  été  montrées,  ne  pré- 
sentent rien  de  remarquable,  elles  sont  très  nettement  dépourvues  de  tartre 
et  ne  conservent  aucun  débris  de  périodonte.  Nous  interrogeons  le  malade  et 
nous  apprenons  que  son  père  et  sa  mère  sont  en  bonne  santé.  Ses  antécédents 
personnels  sont  insignifiants  :  rougeole  à  7  ans,  quelques  poussées  (t'hémor- 
rho'des  peu  gênantes.  L'examen  général  ne  décèle  rien  de  particulier  et  avant 
l'accident  qui  l'a  conduit  à  l'hôpital  son  état  de  santé  était  bon.  C'est  trois 
jours  avant  l'opération  que  la  première  dent  est  tombée.  C'étai  la  pre- 
miè  e  grosse  moiair.'  inférieure  gauche  Une  huitaine  de  jours  auparavant  le 
malade  a  vaguement  ressenti  quelques  douleurs  dans  la  région  mandibnlaire 
gauche,  la  joue  s'est  même  un  peu  enflée,  mais  l'enflure  et  cette  douleur  ont 
été,  si  faibles  que  le  malade  r.'a  pas  jugé  à  propos  de  réclamer  à  raison  d'elles 
des  soins  spéciaux.  Il  prétend,  d'ailleurs,  n'avoir  jamais  eu  la  sensation  de  dent 
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allongée  et  à  aucun  mQmciit  il  n'a  eu  de  difTiculté  pour  serrer  les  arcades  den- 
taires et  manger  du  côté  opposé. 

La  deuxième  molaire  inférieure  a  commencé  par  bouger  un  peu,  puis 
davantage  et  bien  que  ne  présentant  aucune  trace  de  carie,  la  mobilité  avait 
rendu  cette  dent  gênante  et  un  peu  douloureuse  si,  d'aventure,  le  malade  s'en 
servait  pour  mâcher. 

Deux  jours  après,  c'est-à-dire  le  aS  avril,  veille  de  l'opération,  la  première 
prémolaire  inférieure  gauche  voisine  de  la  précédente  tombe  également  après 
avoir  présenté  \c^  mêmes  phénomènes. 

Quatre  jours  après,  soit  le  27  avril,  c'est  la  canine  qui  tomba  à  son  tour  et  qui 
est,  peu  après,  suivie  dans  sa  chute  par  l'incisive  latérale  inférieure  gauche, 
chute  qui  se  produit  le  i*^"^  mii.  Toutes  ces  dents  sont  indemnes  de  carie. 

A  l'examen  de  la  bouche,  nous  constatons  que  la  première  grosse  molaire 
supérieure  gauche  porte  une  carie  du  quatrième  degré  et  que  la  dent  homo- 
logue manque  à  droite.  En  bas,  à  droite,  la  première  grosse  molaire  inférieure 
manque.  Les  autres  dents  sont  toutes  en  bon  état.  Saule,  l'incisive  centrale 
inférieure  gauche  voisine  de  la  plaie  de  la  dernière  dent  tombée  est  mobile 
et  paraît  vouloir  s'éliminer  aussi.  Après  cette  dent,  on  voit  la  place  occupée  par 
des  dents  tombées.  A  l'extrémité  de  cette  plaie,  on  constate  la  présence  de  la 
racine  postérieure  de  première  grosse  molaire  inférieure  gauche.  Cette  racine, 
depuis  longtemps  à  l'état  de  débris  radiculaire,est  fixe,  solide  et  indolore.  Après 
elle,  la  deuxième  grosse  molaire  inférieure  gauche  est  à  sa  place  et  en  bon  état. 
Pas  de  dent  de  sagesse. 

ii^Les  plaies  auraient  l'aspect  qu'on  observe  après  des  extractions  en  série, 
mais  au  lieu  d'avoir  une  tendance  à  la  cicatrisation  et  à  présenter  des  bour- 
geons de  comblement,  la  plaie  présente  ici  des  bords  livides  et  blafards, 
sans  perte  de  substance  ni  ulcération.  Si  Ton  touche  cette  zone,  avec  la  sonde 
d'exploration  par  exemple,  elle  paraît  dure,  ligneuse,  peu  sensible.  L'explora- 
tion tactile  dénote  un  certain  épaississement  du  bord  alvéolaire  avec  un  petit 
ganglion  sous-maxillaire  correspondant.  La  pression  des  alvéoles  déshabitées 
fait  sourdre  un  p3u  de  pus  jaunâtre.  L'haleine  n'est  pas  particulièrement 
fétide.  A  noter  que,  depuis  de  longues  années,  ce  malade  ne  mangeait  pas  avec 
ce  côté  de  la  mâchoire.  On  prescrit  :  abondants  lavages  à  l'eau  bouillie  et  des 
applications  loco-dolentl  de  teinture  d'iode,  brossage  bi-quotidien  des  dents 
saines,  antiseptie  buccale. 

Le  3o  mai,  l'incisive  centrale  inférieure  gauche  est  toujours  mobile,  ne  paraît 
retenue  que  par  son  ligament  annulaire  et  sa  chute  semble  imminente.  La  cica- 
trisation des  plaies  alvéolaires  se  fait  lentement;  les  tissus  ont  perdu  leur  teinte 
blafarde,  miis  la  réunion  des  deux  bords  gingivaux  n'est  pas  encore  faite. 
Le  3o  juin,  la  cicatrisation  de  la  plaie  se  fait  peu  à  peu. 
La  dent  n'est  pas  encore  tombée  et  sa  mobilité  n'est  pas  augmentée. 
Le  20  juillet,  la  cicatrisation  est  faite  et  la  dent  s'est  consolidée  dans  son 
alvéole. 

En  présence  de  ce  cas  singulier,  la  première  opinion  qui  se  présenta  à 
notre  esprit  fut  que  la  présence  des  racines  de  grosses  molaires,  depuis  fort 
longtemps  infectées,  avaient  dans  leur  entourage  créé  un  foyer  septique 
latent.  Sous  l'influence  de  l'intoxication  générale  intense  survenue  con- 
sécutivement, ce  microbisme  latent  aurait  subi  une  exaltation  de  viru- 
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lence  ayant  provoqué  une  zone  d'ostéite  des  bords  alvéolaires;  cette 
ostéite  aurait  secondairement  provoqué  la  chute  des  dents.  Cependant, 
nous  n'avons  pas  constaté  l'élimination  du  moindre  séquestre.  De  plus, 
du  pus  se  serait  écoulé  plus  longtemps  et  plus  abondamment,  enfin  on 
n'aurait  plus  retrouvé  les  alvéoles  dont  les  parois  se  seraient  plus  ou 
moins  résorbées.  L'examen  de  la  lésion  comme  celui  de  l'observation 
prouvent  qu'il  n'en  a  pas  été  ainsi.  Nous  avons  dû  alors  modifier  notre 
diagnostic  qui  nous  apparaissait  suffisant  et  nous  avons  incriminé 
l'intoxication  oxycarbonée  comme  cause  déterminante  de  la  chute  des 
dents  que  nous  avons  observée. 

Pour  soutenir  ce  diagnostic  permettez-nous  de  rappeler  quelques  faits 
bien  établis  de  toxicologie.  Il  suffît  d'une  dose  très  faible  d'oxyde  de 
carbone  dans  une  atmosphère  pour  provoquer  des  accidents.   Eulem- 
berg  et  Pakiowsky  la  fixent  de  o,5  à  i  %.  Dieulafoy  indique  avec  les 
auteurs  que  la  mort  est  souvent  précédée  de  violentes  convulsions.  Ce 
sont  ces  convulsions  qui  ont  dû  provoquer  la  chute  de  notre  sujet  sur  les 
charbons  incandescents.  On  a  de  plus  observé  assez  souvent  consécu- 
tivement à  des  intoxications  par  l'oxyde  de  carbone  des  complications 
nerveuses.    Hoffman,   Laborde   ont   noté   du  ramollissement  cérébral; 
Brissaud,  Laroche,  Rendu  ont  noté  des  paralysies  ou  des  hémiplégies; 
Verneuil  a  rencontré  des  troubles  trophiques,  des  eschares  du  talon, 
d'autres  situées  à  l'extrémité  du  gros  orteil,  d'autres  sur  les  avant-bras 
et  même  à  la  pointe  de  la  langue.  Ces  lésions  étaient,  bien  entendu,  indé- 
pendantes d'une  lésion  physique  directement  provoquée  par  le  contact 
des  charbons  enflammés. 

C'est  par  analogie  avec  ces  cas  incontestables  observés  ailleurs  que  nous 
avons  admis  que  par  trophonévrose  et  par  le  même  mécanisme  local  qui 
fonctionne  chez  les  tabétiques  notre  malade  a  perdu  ses  dents.  Nous 
croyons  voir  une  confirmation  de  notre  diagnostic  dans  ce  fait  que 
l'incisive  centrale  inférieure  dont  la  chute  nous  paraissait  imminente 
à  une  certaine  époque,  loin  de  tomber,  a,  au  contraire,  arrêté  sa  mobili- 
sation au  fur  et  à  mesure  que  le  malade  allait  mieux  et  que  la  régéné- 
ration de  sa  crase  sanguine  s'effectuait  et  se  rapprochait  de  l'état  normal. 


M.  Y.  GILLOT. 


LES  TATOUAGES  CHEZ  LES  INDIGÈNES  ALGÉRIENS 

392:  3 ',3. 939  (65) 


•2  Août. 


Cette  question  des  tatouages  chez  les  indigènes  a  déjà  éveillé  l'atten- 
tion de  nombreux  observateurs.  Je  citerai  en  particulier  l'étude  qu'en 
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a  faite  M,  le  D^'  Brault  dans  la  Revue  générale  des  Sciences  du  i5  octobre 
190/i,  dans  laquelle  on  trouve  des  exemples  de  tatouages  exécutés  dans 
un  but  curatif.  Je  ne  veux  envisager  ici  que  les  tatouages  intéressant 
particulièrement  les  médecins  et  qu'on  peut  voir  chez  les  Arabes  et 
les  Kabyles  en  Algérie. 

On  peut  au  point  de  vue  médical  distinguer  :  1°  les  tatouages  d'identité 
et  ceux-ci  appartiennent  au  domaiae  de  la  médecine  légale;  2°  les 
tatouages  prophylactiques  touchant  à  la  superstition;  3°  les  tatouages 
curatifs  dirigés  contre  une  manifestation  morbide. 

Tous  ces  tatouages  {ouchem,  en  arabe)  se  pratiquent  à  l'aide  d'instru- 
ments piquants  ou  coupants.  On  se  sert  assez  souvent  d'une  pointe  de 
couteau  ou  de  poignard  portée  au  rouge  et  le  mode  d'incisions  produites 
avec  elle  rappelle  un  peu  les  taillades  que  se  font  les  nègres  du  Soudan 
dans  le  but  de  décorer  leur  figure  de  dessins  symétriques  ou  pour  se  pré- 
munir contre  les  maladies. 

A  Alger  les  mauresques  ont  la  manie  de  se  faire  à  tout  propos  des  brû- 
lures avec  des  cigarettes.  Cela  produit  des  tatouages  arrondis  faciles 
à  reconnaître,  mais  qui  ne  sont  en  somme  que  la  cicatrice  de  véritables 
pointes  de  feu.  Ils  n'entrent  pas  dans  le  cadre  de  notre  étude,  bien  qu'ils 
soient  employés,  la  plupart  du  temps,  dans  un  but  thérapeutique. 

Les  instruments  destinés  à  tatouer  sont  chargés,  au  moment  voulu, 
de  matières  bien  diverses  :  encre,  bleu  de  Prusse  (boules  de  bleu  pour 
lessives),  brun  d'antimoine  (le  Kohel  des  Arabes),  poudre  de  chasse,  etc. 
Mais  c'est  surtout  le  charbon  qui  est  employé  sous  forme  de  noir  de  fumée. 
Un  morceau  de  poterie  quelconque  est  passé  au-dessus  d'un  foyer.  On 
racle  la  suie  dont  il  se  charge  et  on  la  délaye  dans  de  l'eau,  dans  de  l'huile 
ou  tout  simplement  dans  de  la  salive,  puis  on  procède  à  l'opération  du 
tatouage.  Il  arrive  qu'avant  de  racler  la  suie  on  y  inscrit  des  signes  caba- 
listiques ou  une  phrase  sacrée.  Ainsi  l'ingrédient  doit  porter  en  soi  le 
charme  ou  les  remèdes  désirés. 

Les  tatouages  étant  faits  par  des  parents  pour  marquer  leurs  enfants 
d'un  signe  indélébile,  par  les  médecins  {Vhibs)  dans  un  but  de  guérison 
ou  de  préservation,  et  enfin  par  des  matrones  pour  conjurer  les  mauvais 
génies  (djins).  Ces  matrones,  espèce  de  sorcières  {guezzânâ),  sont  pour 
la  plupart  des  négresses. 

Ce  qu'il  y  a  d'intéressant  à  étudier  ce  sont  les  dessins  de  ces  tatouages. 
En  règle  générale  ils  sont  d'une  très  grande  simplicité.  Les  éléments  en 
sont  constitués  par  des  lignes  qui  sont  disposées  en  V,  en  W,  en  carré 
ou  en  losange,  quelquefois  en  X.  Le  simple  trait  est  le  signe  essentiel  qui 
se  trouve  à  la  base  de  tous  les  dessins  du  tatouage.  On  remarque  fréquem- 
ment en  Kabylie  la  forme  en  croix,  et  il  y  a  là  un  reste  de  l'attribut  que 
portaient  les  habitants  de  cette  région  lorsqu'ils  étaient  chrétiens,  au 
temps  de  Saint- Augustin.  Enfin,  dans  les  grandes  villes,  à  Alger  notam- 
ment, on  voit  les  femmes  porter,  comme  ornements  surtout,  des  taouages 
en  forme  d'étoiles. 
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Quant  au  siège  des  tatouages,  il  varie  essentiellement  suivant  leur 
destination  : 

I.  Les  tatouages  d'identité  se  font  à  la  tête  ou  aux  mains.  C'est  le  plus 
souvent  au  front,  au  menton,  sur  le  nez,  sur  les  joues  et  aussi  sur  le  cou 
qu'ils  se  voient.  Dans  certaines  parties  des  montagnes  kabyles,  ils  se 
mêlent  à  des  tatouages  d'ornementation,  tellement  nombreux  que  les 
femmes  en  ont  en  profusion  sur  toute  la  figure,  les  bras,  les  mains  et  la 
poitrine.  L'ensemble  offre  des  décorations  analogues  à  celles  des  poteries 
du  pays.  Les  tatouages  distinctifs  sont  la  marque  d'une  tribu,  d'un  village, 
d'une  famille.  Un  jeune  Kabyle  portait  à  l'avant-bras  droit,  un  peu  au- 
dessus  du  poignet,  un  tatouage  formé  d'une  ligne  droite  coupée  par 
quatre  barres.  Il  expliqua  que  c'était  sa  mère  qui  l'avait  ainsi  marqué 
d'un  numéro  d'ordre.  Il  était  en  effet  son  quatrième  fils.  L'on  comprend 
cette  précaution  naïve  de  la  mère,  quand  on  songe  à  la  grande  quantité 
d'enfants  qu'il  peut  y  avoir  dans  une  famille  indigène,  grâce  au  système 
polygamique. 

II.  Le  tatouage  prophylactique  a  pour  objet  de  garantir  le  porteur 
contre  le  mauvais  sort,  et-  contre  les  épidémies.  Les  mauvais  génies  ou 
djins  sont  considérés  comme  cause  des  maladies  épidémiques  et  conta- 
gieuses. Ces  djins  habiteraient  à  l'intérieur  des  maisons  dans  les  égouts, 
les  puits  et  les  lieux  d'aisance,  ce  qui  est  significatif.  Le  tatouage  prophy- 
lactique est  aussi  mis  en  usage  pour  garantir  la  personne  contre  ses 
penchants  mauvais.  Il  devient  ainsi  le  signe  d'une  bonne  résolution, 
dun  ferme  propos  de  ne  plus  recommencer  une  faute.  Il  est  le  point  de 
départ  d'une  sorte  d'auto-suggestion.  Cette  variété  de  tatouage  n'est 
pas  la  moins  curieuse.  Un  Arabe  portait  au  poignet  gauche  un  ta- 
touage informe  qu'il  s'était  pratiqué  lui-même  pour  se  préserver  de  la 
passion  du  jeu  funeste  à  sa  bourse.  Quand  il  y  avait  tentation,  il  regar- 
dait son  bras  et  affermissait  sa  volonté  à  la  vue  de  son  tatouage.  A  rap- 
procher de  ce  tatouage  celui  qui  se  fait  par  serment  d'amour  ou  de 
vengeance. 

III.  Les  tatouages  thérapeutiques  sont  pratiqués  par  les  Vbibs  arabes 
qui  sont  à  la  fois  médecins,  barbiers,  arracheurs  de  dents  et  sorciers.  C'est 
après  avoir  prononcé  ou  écrit  des  paroles  magiques  et  des  prières  qu'ils 
opèrent,  la  religion  et  la  médecine  étant  toujours  étroitement  mêlées 
chez  les  indigènes.  Le  tatouage  se  pratique  loco  dolenti.  Le  plus  souvent, 
il  s'agit  d'arthralgies  et  d'arthrites.  Les  genoux  et  les  poignets  sont  les 
articulations  les  plus  fréquemment  tatouées.  Une  Mauresque  portait  au 
poignet  droit  un  tatouage  rectangulaire,  qu'on  lui  avait  fait  dans  son 
enfance  pour  guérir  une  foulure  due  à  une  chute.  Dans  les  cas  d'arthrites 
l'usage  du  tatouage  igné  est  un  moyen  de  révulsion  important  pour  la 
guérison.  Le  dessin  de  ces  tatouages  curatifs  se  trouve  disposé  tout  autour 
du  mal.  Dans  les  affections  splanchniques  on  rencontre  le  tatouage  dirigé 
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contre  les  goitres  et  d'autres  tumeurs.  Les  gros  ventres,  surtout  dans  les 
cas  de  splénomégalies  paludéennes,  sont  aussi  traités  par  les  tatouages. 
Souvent  encore  c'est  un  couteau  rougi  au  feu  de  bois  qui  fait  de  légères 
mais  longues  estafilades  sur  l'abdomen.  Le  couteau  étant  chargé  de 
noir  de  fumée,  il  en  résulte  de  très  nombreux  tatouages  linéaires.  C'est 
une  dernière  variété  de  tatouage  thérapeutique  très  fréquente  en  Algérie. 
La  population  indigène  attache  une  grande  importance  à  tous  ces 
tatouages.  Gela  se  comprend  facilement  lorsqu'on  connaît  le  but  pour- 
suivi par  leur  application.  Aujourd'hui  dans  les  villes  modernes,  au  con- 
tact de  la  civilisation,  quelques  indigènes  ont  recours  aux  taoutages  euro- 
péens, et  l'on  peut  en  retrouver  sur  eux  tous  les  dessins,  y  compris  la 
configuration  d'animaux  et  d'homme  défendue  par  la  loi  du  prophète. 
Cela  n'offre  pas  d'intérêt  ici.  D'ailleurs  les  prostituées,  les  [prisonniers, 
ou  les  soldats  sont  les  seuls  à  posséder  ces  derniers  tatouages. 


M.    GILLOT. 


LES  ARABES  ET  LES  TRAUMATISMES  GRAVES. 

616.001  (65 ) 
2  Août. 

Les  Arabes  ont  des  réactions  pathologiques  différentes  des  nôtres  (^). 
C'est  ainsi  que  leur  tolérance  aux  réflexes  douloureux  est  tout  à  fait  re- 
marquable. Ils  sont  évidemment  moins  pusillanimes  que  les  Européens 
vis-à-vis  la  souffrance  physique  et  résistent  beaucoup  mieux  qu'eux 
aux  grands  traumatismes.  Je  vais  en  rapporter  quelques  observations 
démonstratives. 

I.  C'est  d'abord  l'histoire  suivante  dont  je  fus  témoin  Un  jeune  berger 
arabe  d'une  quinzaine  d'années  eut,  à  la  suite  d'un  coup  de  pied  d'âne  dan-^  le 
ventre,  une  rupture  de  la  rate.  C'était  un  paludéen,  la  rate  était  très  grosse. 
Il  s'ensuivit  une  périsplénite  suppurée  aiguë.  Or,  ce  berger  se  rendit  lui-même 
à  l'hôpital  après  avoir  fait  à  pied  un  parcours  considérable.  D'ailleurs,  le  pauvre 
petit  mourut,  quelques  heures  après  son  entrée,  sans  une  plainte.  Il  est  certain 
qu'un  enfant  européen  eût  été  incapable  d'un  effort  semblable. 

II.  Un  autre  indigène  B...,  âgé  de  3o  ans  environ,  ouvrier  maçon,  tombe 
d'un  échafaudage  placé  au  quatrième  étage  d'une  maison  en  construction  au 
quartier  Bab-el-Oued  d'Alger.  On  le  relève  sans  connaissance  et  il  est  examiné 

(')  V.  GiiJ.oT,  Quelques  considérations  sur  la  pathologie  des  Arabes  en  Algérie 
(in  Lyon  Médical^  21  décembre  1902). 
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par  un  médecin  militaire  de  l'hôpital  du  Dey,  le  docteur  Bonnet,  lequel  lui 
fait  un  premier  pansement.  Il  y  avait  éclatement  du  crâne  au  niveau  du  pariétal 
gauche.  Les  méninges  étaient  déchirées  et  une  grande  partie  des  circonvolutions 
cérébrales  étaient  sorties  et  avaient  été  réduites  en  bouillie.  Cette  masse  céré- 
brale était,  comme  volume,  de  la  valeur  d'une  petite  orange.  On  transporte 
l'homme  à  l'hôpital  civil  de  Mustapha.  M.  le  docteur  J.-B.  Moggi,  6  heures 
après  l'accident,  pratique  une  trépanation  et  l'ablation  de  la  substance  ner- 
veuse qui  paraît  souillée.  Une  vingtaine  de  jours  après,  le  blessé  est  rétabli, 
et,  au  grand  étonnement  de  tous,  sort  guéri  de  l'hôpital. 

III.  Un  x\rabe,  d'âge  moyen,  reçoit,  au  cours  d'une  querelle,  un  coup  de 
couteau  dans  la  région  épigastrique.  Il  venait  de  déjeuner.  Il  se  rend  à  pied 
à  l'hôpital,  après  un  pansement  sommaire  fait  au  commissariat  de  la  rue 
Bruce,  à  Alger.  Le  trajet  représente,  en  marche  normale,  une  durée  de  45  mi- 
nutes. Il  est  opéré  12  heures  après  son  agression.  A  l'ouverture  de  l'abdomen, 
la  cavité  péritonéale  se  montre  envahie  par  des  matières  alimentaires  issues 
d'une  plaie  perforante  de  l'estomac.  Cette  dernière  est  suturée,  le  péritoine  est 
nettoyé  et  drainé.  La  guérison  survint  rapidement  et  le  plus  simplement. 

IV.  Un  cas  encore  plus  extraordinaire  est  celui  d'un  jeune  indigène  de  24  ans 
qui,  poursuivi  par  un  gendarme,  reçoit  de  lui  un  coup  de  revolver  qui  l'atteint 
en  plein  ventre.  On  fait  un  premier  pansement  d'urgence  et,  malgré  un  état 
syr.copal  très  alarmant,  on  s'empresse  de  le  transporter  sur  une  civière  à  l'hôpi- 
tal de  Mustapha.  5  heures  après  le  coup  de  feu,  un  chirurgien  des  hôpitaux 
d'Alger,  M.  le  docteur  Moggi,  l'opère,  ouvre  l'abdomen  qui  est  rempli  de  sang 
et  constate  un  éclatement  du  foie  !  Cet  organe  est  séparé  en  deux  et  à  son  bord 
postérieur  les  deux  lèvres  delà  plaie  sont  éloignées  l'une  de  l'autre  de  6  cm  à 
7  cm.  L'état  du  malade  est  très  grave.  Il  paraît  mourant  et  le  pouls  s'efface. 
Sans  autre  entreprise,  le  chirurgien  fait  une  suture  rapide  du  ventre  et  l'on 
se  dépêche  de  reconduire  l'opéré  dans  son  lit,  s'attendant  à  le  voir  expirer 
d'un  moment  à  l'autre.  Contre  toute  prévision,  il  allait  tout  à  fait  bien 
2  semaines  après  l'intervention  chirurgicale  et  ne  tardait  pas  à  quitter  l'hôpital 
complètement  guéri.  Il  n'avait  présenté  qu'une  pneumonie  droite  de  la  base, 
en  fait  de  symptômes  cliniques. 

On  pourrait  facilement  multiplier  ces  exemples.  Il  suffirait  pour  cela 
d'interroger  les  médecins  qui  pratiquent  en  Algérie  et  ont,  chaque  jour, 
l'occasion  de  comparer  les  accidents  survenus  chez  des  indigènes,  soit 
Arabes,  soit  Kabyles,  à  ceux  des  Européens  établis  ou  nés  dans  le  pays. 
Dans  les  services  hospitaliers,  on  voit  assez  couramment  les  indigènes,  non 
endormis,  supporter,  sans  rien  dire,  les  opérations  les  plus  douloureuses 
et  les  plus  syncopales  qui  exigent  l'anesthésie  quand  il  s'agit  d'Européens. 
Il  y  a,  dans  tous  ces  faits,  une  tolérance  remarquable  qui  frappe  l'esprit 
de  l'observateur. 

Les  indigènes  d'Algérie  sont  beaucoup  plus  résistants  que  nous  aux 
traumatismes,  surtout  à  ceux  qui  atteignent  la  cavité  abdominale.  Il 
y  aurait  donc  lieu  de  tenir  un  certain  compte  de  cette  notion  générale  dans 
l'appréciation  des  accidents  du  travail. 

Reste  à  déterminer,  ce  qui  est  bien  difficile,  les  causes  de  cette  tolérance. 
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On  pourrait  invoquer  l'hygiène  des  indigènes,  leur  frugalité  alimentaire 
et  l'absence  de  déprédations  physiologiques  par  certains  poisons,  parti- 
culièrement par  l'alcool.  Ils  ont  cependant  des  maladies,  telles  la  syphilis 
et  le  paludisme,  qui  conditionnent  chez  eux  do  bien  profondes  dégéné- 
rescences organiques. 

On  pourrait  croire  aussi  à  une  raison  naturelle,  la  raison  de  race,  qu'il 
serait  intéressant  de  découvrir  tant  au  point  de  vue  de  l'anthropologie 
que  de  la  médecine  comparée.  Je  pense  plutôt  que  c'est  à  cause  de  leur 
état  nerveux  particulier,  d'une  cérébralité  spéciale  qu'ils  supportent 
mieux  que  nous  la  souffrance.  Leur  émotivité,  relativement  très  faible, 
fait  que  chez  eux  le  jeu  des  réflexes  est  amoindri  et  principalement, 
semble-t-il,  dans  le  grand  domaine  du  sympathique.  Cette  sorte  de  céré- 
bralité inférieure  peut  se  retrouver,  sans  doute,  chez  les  autres  peuples, 
mais  à  titre  d'exception.  Chez  les  indigènes,  en  Algérie,  elle  est  la  règle. 


PHÀI^MÀCOLO&IE. 


M.   MASSOL, 


Directeur  de  l'École  Supérieure  de  Pharmacie, 
Président  de  la  Sous-Section  des  Sciences  pharmaceutiques  (Montpellier). 


L'ÉTAT  ACTUEL  DE  LA  PHARMACIE  ET  LE  ROLE  DU  PHARMACIEN 

DANS  LA  SOCIÉTÉ. 


Gi j. 1  :  3oi 
1"  Aoùi. 

La  création  d'une  Section  des  Sciences  pharmaceutiques  correspond 
bien  à  l'évolution  qui  s'est  faite  et  se  poursuit  encore  en  ce  moment  dans 
la  Pharmacie. 

Le  développement  de  V industrie  pharmaceutique  avait  fait  passer  la 
préparation  d'un  grand  nombre  de  médicaments  du  laboratoire  du 
pharmacien  détaillant  dans  l'usine  du  pharmacien  industriel. 

Le  nouveau  Codex  n'a  pu  que  consacrer  cette  situation;  aussi,  aban- 
donnant une  foule  de  formules  de  préparation,  leur  a-t-il  substitué  des 
méthodes  d'essai  et  d'analyse  qui  vont  ramener  le  pharmacien  dans 
l'ancienne  tradition  scientifique  en  l'obligeant  à  avoir  un  laboratoire. 
Les  pharmaciens  de  la  Côte-d'Or,  en  provoquant  la  création  de  notre 
Section,  ont  eu  une  initiative  heureuse  dont  il  faut  les  féliciter,  et  qui 
leur  vaudra  la  reconnaissance  du  Corps  pharmaceutique  tout  entier. 

Leur  idée  trouva  immédiatement  un  écho  auprès  des  Ecoles;  et  s'ils 
réussirent,  il  faut  bien  dire  aussi  que  c'est  parce  que  de  nombreux  phar- 
maciens faisaient  déjà  partie  de  l'Association  française  pour  l'Avance- 
ment des  Sciences. 

Mais  ceux-ci,  suivant  leurs  aptitudes  particulières,  se  répartissaient 
entre  de  nombreuses  Sections,  car  le  pharmacien  par  son  éducation 
première  est  initié  à  toutes  les  sciences. 

Il  n'est  pas  inutile  de  rappeler  que  nos  programmes  de  cours  et  d'exa- 
mens comprennent  les  Sciences  physiques  avec  la  Physique,  la  Chimie 
générale  et  analytique,  la  Toxicologie,  la  Minéralogie;  les  Sciences  natu- 
relles, avec  la  Zoologie,  la  Botanique,  la  Géologie. 

Les  Sciences  biologiques,  avec  la  Chimie  biologique,  la  Microbiologie. 
Les  Sciences  pharmaceutiques,  avec  la  Pharmacie  chimique,  la  Phar- 
macie galéniquc,  la  Matière  médicale,  et  V H ydrolo§ie;  eniin  V Hygiène,  etc.  ; 
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et  toutes  ces  sciences  sont  étudiées  au  point  de  vue  spécial  de  leurs  appli- 
cations à  l'art  pharmaceutique,  à  l'essai  des  médicaments  et  des  matières 
alimentaires,  à  l'étude  et  à  la  recherche  des  poisons,  à  l'analyse  des  sécré- 
tions de  l'économie  animale,  par  les  méthodes  physiques,  chimiques  et 
micro  graphiques  les  plus  variées. 

Il  fallait  réunir  tous  ces  travailleurs,  coordonner  leurs  efforts,  leur 
donner  une  direction  plus  conforme  à  leurs  apirations  et  aux  besoins  de  la 
profession;  c'est  le  but  que  doit  réaliser  la  Sous-Section  nouvellement 
créée. 

Même  en  laissant  de  côté  les  travaux  d'ordre  purement  scicntitique 
qui  reviendront  toujours  de  droit  aux  Sections  spéciales,  notre  Section 
doit  être  largement  alimentée  par  des  travaux  dans  le  genre  de  ceux  que 
nous  trouvons  dans  nos  publications  spéciales,  le  Journal  de  Pharmacie 
et  de  Chimie,  le  Bulletin  des  Sciences  pharmacologiques,]e&  Bulletins  scien- 
tifiques des  Sociétés  de  Pharmacie,  etc.  Tous  ces  travaux,  s'ils  étaient 
réservés  à  nos  séances  annuelles,  leur  donneraient  un  grand  intérêt,  je 
puis  même  dire  un  grand  éclat,  en  prouvant  que  les  pharmaciens  d'aujour- 
d'hui sont  les  dignes  descendants  de  ces  apothicaires  d'autrefois,  de  ces 
pharmaciens  qui  furent  nos  prédécesseurs  et  quelques-uns,  presque  nos 
contemporains,  et  dont  les  noms  sont  restés  dans  l'histoire  des  Sciences, 
juste  récompense  de  leurs  travaux  et  de  leurs  grandes  découvertes. 

Le  pharmacien  ne  doit  plus  aujourd'hui  se  borner  à  l'exercice  de  son 
art,  son  rôle  social  s'est  étendu  et  il  doit  mettre  ses  connaissances  scien- 
fiques  si  variées  au  service  de  tous  ceux  qui  l'entourent  :  de  l'agriculteur 
et  du  viticulteur,  de  l'industriel  et  du  commerçant.  Il  a  étudié  les  Sfiences 
au  point  de  vue  pratique,  il  est  bien  placé  pour  coopérer  à  la  prospérité 
de  notre  Agriculture,  au  développement  de  notre  Industrie,  à  l'extension 
de  notre  Commerce. 

La  loi  sur  la  répression  des  fraudes  lui  a  ouvert  un  nouveau  champ 
d'activité.  Occupé  journellement  à  l'essai  de  ses  médicaments,  tout 
spécialement  préparé  par  l'analyse  des  matières  alimentaires,  il  était 
tout  naturellement  indiqué  pour  remplir  le  rôle  de  chimiste-expert,  et 
en  fait,  ce  sont  les  pharmaciens  qui  constituent  en  très  grande  majorité 
le  corps  des  experts-chimistes  agréés  par  les  Cours  d'Appel  et  les  Tribu- 
naux. 

Enfin,  le  pharmacien  doit  apporter  son  concours  le  plus  large  à  la  diffu- 
sion des  notions  fondamentales  de  Ihygiène  et  à  l'application  des  lois 
relatives  à  la  protection  de  la  santé  publique.  La  loi  du  i5  février  1902 
lui  a  fait  une  place  dans  les  Conseils  départementaux  d'hygiène  et  dans 
les  Commissions  sanitaires  d'arrondissements;  il  aura  à  donner  son  avis 
sur  les  industries  insalubres,  dangereuses  ou  incommodes,  l'alimentation 
en  eau  potable  des  agglomérations,  l'exploitation  et  la  vente  des  eaux 
minérales,  l'hygiène  des  villes  et,  en  général,  sur  toutes  les  questions  inté- 
ressant la  santé  publique. 

Tous  les  travaux,  toutes  les  recherches  ainsi  provoqués  par  ce  labeur 
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considérable,  pourraient  avoir  leur  écho  dans  nos  réunions  annuelles; 
et  notre  jeune  Section,  par  l'importance  et  la  variété  des  questions  trai- 
tées, occuperait  une  place  honorable  auprès  de  ses  ainées. 

Pour  cette  année  le  nombre  des  Communications  annoncées,  leur 
variété,  l'intérêt  qu'elles  présentent  me  permet  de  dire,  dès  maintenant, 
que  nos  séances  seront  bien  remplies,  et  c'est  avec  juste  raison,  je  crois, 
qu'au  nom  de  la  Commission  d'organisation,  je  vous  propose  d'émettre 
le  vœu  que  notre  Sous-Section  soit  transformée  en  Section  autonome. 


M.  A.  JABOIN, 

Docteur  en  Pharmacie  (Paris). 


ÉTAT  ACTUEL  DE  LA  PHARMACOLOGIE  DD  RADIUM. 

546.432  :  6i5.i 
3  Août. 

Le  Radium  venait  à  peine  d'être  découvert  quand  nous  en  avons  com- 
mencé l'étude  de  la  Pharmacologie.  On  ne  connaissait  pas  ses  applica- 
tions, on  ne  savait  pas  le  manier;  aussi  avions-nous  un  champ  d'études 
très  vaste  et  inexploré. 

Au  début  de  nos  travaux,  la  radioactivité  des  eaux  minérales,  qui 
venait  d'être  étudiée  par  Curie  et  Laborde,  guidait  notre  espoir  d'arriver 
à  des  résultats  tangibles.  Ces  savants  avaient  découvert  la  propriété 
radioactive  des  eaux  minérales,  qui,  fugitive,  se  perdait  ensuite  par 
l'éloignement  du  griffon.  Il  était  naturel  d'attribuer  une  grande  partie  de 
l'efficacité  de  ces  eaux  à  cette  nouvelle  propriété. 

Les  travaux  si  remarquables  de  M.  Ch.  Moureu  sur  les  gaz  rares 
furent  également  une  des  causes  qui  nous  poussèrent  à  étudier  la  phar- 
macologie du  Radium. 

Aujourd'hui,  il  est  admis  que  de  nombreuses  eaux  minérales  doivent 
une  partie  de  leurs  vertus  thérapeutiques  à  l'émanation  de  Radium 
dont  elles  se  sont  chargées  par  leur  passage  sur  de»  couches  radifères. 
On  est  allé  plus  loin  :  on  a  pu  faire  une  comparaison  intéressante  au  point 
de  vue  du  classement  des  sources  thermales.  Quand  on  connaît,  pour  une 
station,  la  teneur  en  émanation  de  chacune  de  ses  sources,  avec  leur  débit 
moyen,  il  est  facile  de  calculer,  quoique  d'une  façon  encore  imprécise, 
la  quantité  de  Radium  produisant  l'émanation  véliiculée  qui  se  trouve 
disséminée  dans  le  sous-sol  de  la  station.  On  déterminera  ainsi  la  puis- 
sance radioaclive  de  cette  station.  Cependant,  l'imprécision  est  encore  aug- 
mentée du  fait  suivant  :  si  les  terrains  sont  proches  de  l'émergence,  la 
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radioactivité  est  considérable  et  il  y  a  peu  de  gaz  rares;  si  les  couches 
l'adii'ères  sont  lointaines,  la  charge  en  émanation  est  faible,  mais  on 
trouve,  au  contraire,  une  quantité  considérable  de  gaz  rares.  En  eiïet, 
l'émanation  de  Radium  donne  naissance  à  de  nouveaux  composés  dont 
de  l'hélium. 

Nos  devanciers  avaient  prévu  que  les  eaux  minérales  possédaient  des 
propriétés  échappant  à  leurs  recherches.  En  1838,  le  D^'  Michel  Bertrand 
disait,  en  parlant  des  eaux  du  Mont-Dore  : 

«  Nos  successeurs  peut-être  découvriront  ce  qie  nous  ne  soupçonnons  guère. 
Nous  en  séparons  tout  ce  qui  se  compte,  se  mesure  et  se  pèse;  nous  pouvons 
en  présenter  tous  les  principes  saisissables,  quel  que  soit  leur  état  de  division 
et  en  telle  petite  quantité  qu'on  les  y  rencontre.  Mais  est-ce  là  tout,  absolu- 
ment tout?  Peut-être  un  jour  aura-t-on  la  preuve  du  contraire,  j'en  ai  la 
conviction.  Il  existe  une  disproportion  frappante,  on  ne  saurait  le  nier,  entre 
l'action  des  eaux  thermales  et  la  puissance  de  leurs  principes  connus.  Il  n'y 
a  point  d'effet  sans  cause.  Il  faut  donc  que  ces  principes  s'y  trouvent  modifiés, 
d'une  manière  qui  nous  échappe  ou  qu'elles  contiennent  d'autres  agents  qui 
nous  restent  cachés.  » 

Sans  s'en  rendre  compte,  on  utilisait  donc  le  Radium,  ou  plutôt  les 
propriétés  radioactives,  depuis  fort  longtemps  déjà  :  On  se  servait 
à'émanatoria  naturels.  Le  principe  de  ces  salles  d'inhalation  existait 
déjà  dans  les  stations  thermales  françaises,  par  exemple  au  Mont-Dore,  où 
l'on  reste  enfermé  en  présence  des  vapeurs  et  des  gaz  radioactifs  dégagés 
par  les  eaux. 

La  pharmacologie  du  Radium  peut  utiliser  :  lO  V émanation;  1^  le 
Radium  lui-même  sous  ses  différentes  formes;  3°  ]q  Radium  associé  à  diffé- 
rents produits  en  vue  de  déterminer  les  propriétés  radioactives.  L'emploi 
des  autres  substances  radioactives  se  rattache  à  cette  question. 

Utilisation  )E  l'émanation.  —  Dès  igoô,  mais  surtout  en  1906, 
nous  avons  utilisé  l'émanation  mélangée  à  des  gaz  contenus  dans  des 
ballons  de  caoutchouc.  Des  inhalations  étaient  pratiquées  au  moyen  de 
deux  soupapes  permettant  l'entrée  ou  la  sortie  des  gaz. 

En  1907,  nous  avions  construit  un  émanatorinm  de  circonstance  en 
plaçant  dans  la  chambre  d'un  malade  un  petit  appareil  susceptible  de 
fournir  constamment  de  l'émanation  de  Radium. 

Pour  utiliser  l'émanation,  il  suffit  de  faire  passer  un  courant  d'un  gaz 
quelconque,  air,  oxygène,  etc.,  sur  une  substance  radioactive  contenant 
un  poids  connu  de  Radium;  ce  gaz  se  charge  d'émanation  au  contact  du 
Radium  et  se  disperse  ensuite  dans  Tatmosphère  ambiant.  Il  est  utile, 
au  moyen  d'un  appareil  de  mesure,  comme  l'a  fait  M.  Danne,  de  déter- 
miner exactement  la  quantité  d'émanation  produite  et  celle  contenue 
dans  la  pièce  où  l'expérience  a  lieu. 

Emploi  exclusif  du  radium  comme  médicament.  —  Le  Radium 
employé  seul  agit  plus  particulièrement  par  son  émanation. 
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Ingéniions.  —  Le  premier  mode  d'utilisation  du  Radium  est  de  le  dis- 
soudre dans  l'eau  en  faisant  des  solutions  soigneusement  titrées. 

C'est  ainsi  que  nous  avons  conservé  indéfiniment  la  radioactivité 
aux  eaux  minérales.  Le  mot  conservation  est  employé  à  dessein,  car 
l'eau  minérale  en  expérience,  celle  de  Bussang,  fut  traitée  à  la  source 
même,  alors  qu'elle  n'avait  pas  perdu  sa  radioactivité  naturelle.  On 
ajoute  à  l'eau  une  quantité  calculée  de  Radium  susceptible  de  dégager, 
àVéqiiilihre,  une  quantité  d'émanation  égale  à  la  radioactivité  initiale 
de  la  source.  Ainsi,  au  fur  et  à  mesure  que  l'émanation  de  Radium  conte- 
nue naturellement  dans  l'eau  se  détruit  naît  celle  provenant  du 
Radium  en  présence,  ce  qui  établit  une  compensation. 

En  1907,  nous  avions  étendu  l'emploi  des  gouttes  titrées  à  l'effet  de 
rendre  radifères  tous  les  liquides  destinés  à  être  absorbés  en  boisson  et 
plus  particulièrement  l'eau,  ordinaire  ou  minérale. 

Injections.  —  Ce  sont  les  injections  radifères  qui  ont  été  les  plus  utilisées. 

Radium  soluble.  —  MM.  Wickham  et  Degrais  employèrent  les  eaux 
radifères  en  1906.  Le  procédé  de  préparation  consiste  à  diluer  à  un  titre 
voulu  une  solution  concentrée  de  Radium  dans  du  sérum  isotonique. 
Ces  solutions  supportent  l'autoclave,  mais  si  elles  ne  sont  pas  en  vase 
scellé,  elles  perdent  évidemment,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  l'émana- 
tion qui  ne  se  reconstitue  qu'au  bout  de  quelques  jours. 

Radium  insoluble.  —  Mais,  en  raison  de  la  valeur  du  Radium,  il  con- 
vient d'éviter  son  élimination  trop  rapide.  On  a  donc  employé  les  injec- 
tions insolubles  au  moyen  desquelles  on  fixe  le  Radium  dans  l'organisme. 
Ainsi,  les  particules  de  ce  métal  sont  disséminées  dans  le  corps  humain 
et  chacune  d'elles  peut  émettre  à  son  tour  du  rayonnement  et  de  l'éma- 
nation. Au  D^  Dominici  est  due  l'idée  de  se  servir  des  sels  insolubles  de 
Radium.  Le  sel  de  Radium  que  nous  employons  pour  cette  préparation  est 
du  bromure  de  Radium  pur  (RaBr-,  2  H'-  0),  bien  défini  et  exempt  de 
baryum,  qu'on  précipite  à  l'état  de  sulfate  dans  une  solution  isotonique. 
Cette  préparation  est  à  peu  près  incolore,  presque  limpide,  car  les  doses 
de  Radium  qu'elle  renferme  sont  si  petites  et  les  particules  si  ténues 
qu'elles  ne  sont  guère  perceptibles  à  notre  vision  normale.  Ce  n'est  donc 
pas  simplement  du  sel  de  Radium  mélangé  à  un  liquide  quelconque.  Il  est 
absolument  neutre,  ce  qui  évite  toute  douleur.  11  ne  faut  donc  pas  com- 
parer ce  Radium  insoluble  injectable  aux  magmas  de  sels  divers,  plus  ou 
moins  radifères,  mélanges  de  toutes  sortes  de  produits,  en  particulier 
de  baryum,  qui  peuvent  souvent  offrir  quelque  danger,  ces  impuretés 
étant  parfois  susceptibles  d'entraîner  des  embolies. 

Cette  suspension  injectable  laisse  déposer  lentement  le  sel  de  Radium, 
le  long  de  la  paroi  du  vase  qui  la  contient.  On  ne  s'en  aperçoit  pas 
a  priori.,  mais  si  l'on  injecte  cette  solution  sans  avoir  pris  au  préalable 
la  précaution  d'agiter  le  flacon,  on  constate  que  la  majeure  partie  du 
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Radium  est  restée  sur  la  paroi  du  vase.  Cette  observation  est  très  impor- 
tante et  le  préparateur  doit  s'attacher  à  la  signaler  au  médecin. 

Ionisation.  —  Il  y  a  quelques  mois,  MM.  Haret,  Danne  et  nous-même, 
avons  publié  à  l'Académie  des  Sciences  le  moyen  d'introduire  du  Radium 
dans  l'économie  au  moyen  du  courant  électrique. 

11  suffit  pour  cela  de  préparer  une  solution  de  Radium  avec  de  l'eau 
distillée  exempte  de  toute  impureté.  Puis,  avec  cette  solution,  on  imbibe 
l'électrode  positive,  plaçant  l'électrode  négative  au  voisinage  de  la  région 
à  traiter.  On  fait  passer  un  courant  de  \  de  milliampère  par  centimètre 
carré  d'électrode  active  pendant  3o  minutes  :  on  constate  que  le  Radium 
entre  dans  les  muscles  voisins  et  pénètre  à  une  profondeur  de  plusieurs 
centimètres. 

Produits  radioactifs.  —  Influence  de  V émanation.  —  Nous  avons 
vu  comment  on  peut  utiliser  l'émanation  en  Pharmacologie.  On  peut 
soumettre  beaucoup  de  produits  et  de  médicaments  à  l'influence  de 
l'émanation  :  c'est  la  radioactivité  induite. 

Si  l'on  veut  charger  un  produit  d'émanation,  il  suffit  de  la  laisser  se 
dégager  en  sa  présence,  dans  un  vase  clos,  pendant  plusieurs  jours.  On 
peut  condenser  cette  émanation  dans  l'air  liquide  et  la  mettre  ensuite 
en  présence  des  produits  à  radioactiver.  Il  est  bien  évident  que  le  pro- 
duit chargé  de  radioactivité  induite  obéit  à  la  loi  exponentielle  de  Curie, 
si  bien  que  cette  radioactivité  baisse  de  moitié  en  4  jours  et  qu'au 
bout  de  25  jours  elle  devient  nulle.  C'est  là  un  grave  défaut,  si  bien  que, 
pratiquement,  les  eaux  simplement  chargées  d'émanation  doivent  être 
rejetées  de  la  Pharmacologie  ordinaire,  car  on  s'expose  à  ne  donner  que 
des  produite  incertains,  souvent  même  absolument  sans  efficacité. 

Radioactivation  rationnelle  par  addition  de  Radium.  —  Il  vaut  donc 
mieux,  en  Pharmacologie,  radioactiver  les  produits  par  addition  de 
Radium. 

Quand  on  ajoute  une  petite  quantité  de  sels  de  Radium  à  certains 
produits,  ce  n'est  pas  cette  faible  dose  de  Radium  qui  est  le  principal 
élément,  c'est  plutôt  l'émanation  résultante  qui  est  efficace. 

Ainsi,  on  peut  radioactiver  les  ferments  pour  obtenir  une  action  cata- 
lytique  que  nous  avons  déjà  constatée  dans  plusieurs  expériences  que 
nous  publions  ultérieurement-,  On  peut  aussi  l'ajouter  à  de  nombreux 
médicaments  qui  jouissent  dès  lors  de  propriétés  spéciales. 

Boues  radioactives.  — ■  A  cette  série  de  médicaments  peuvent  se  rat- 
tacher les  houes  radioactives.  Généralement,  on  désigne  sous  ce  nom  des 
résidus  de  certains  minerais  ayant  servi  à  la  préparation  du  Radium. 

Très  souvent  ces  boues,  non  seulement  contiennent  du  Radium  (la 
quantité  d'environ  i  mg  à  la  tonne  nous  paraît  très  raisonnable),  mais 
encore  elles  renferment  d'autres  substances  radioactives,  telle  que 
l'actinium,  si  bien  qu'on  les  désigne  parfois  sous  le  nom  de  Boues  radio- 
actives actinifères. 
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Ces  boues  se  présentent  souvent  sous  la  furnie  d'une  pâte  rougeâtre 
quand  elles  contiennent  de  l'eau.  On  s'en  sert  pour  constituer  des  bains 
radioactifs  ou  encore  pour  faire  des  applications  directes. 

Substances  radioactives.  ■ —  On  fait  également  des  produits  avec  du 
Mésothorium  et  du  Radiotkorium.  Ces  produits  sont  moins  chers  que  le 
Radium,  mais  ils  perdent  leur  radioactivité  assez  rapidement,  en  quelques 
années,  par  rapport  au  Radium  qui  conserve  cette  propriété  pendant 
plusieurs  milliers  d'années. 

Ils  sont  employés  parfois  en  falsification  des  produits  au  Radium. 

Le  dosage  du  Radium  en  pharmacologie  doit  se  faire  en  poids  de  Radium. 

—  Au  Congrès  de  Dijon,  nous  avons  déjà  insisté  sur  la  nécessité  d'exiger 
le  dosage  en  poids  de  Radium.  N'oublions  pas  que  la  teneur  en  Radium 
donne  forcément  celle  en  émanation  :  i  mg  de  Radium  donne  à  l'équi- 
libre un  millicurie  d'émanation,  ou,  en  une  minute,  i  mg  :  m  de  cette 
émanation.  Le  curie  est  la  quantité  d'émanation  produite  quand  l'équi- 
libre radioactif  est  établi,  c'est-à-dire  quand  une  quantité  quelconque 
de  Radium  donne  son  maximum  d'émanation. 

Nous  avons  imaginé,  pour  déterminer  nos  poids,  d'employer  le  micro- 
gramme qui  est  le  millième  du  milligramme  ou  le  millionième  du  gramme. 

On  ne  doit  pas  employer  les  mesures  ambiguës  ou  problématiques, 
comme  on  le  fait  en  Allemagne,  variant  souvent,  comme  le  volt,  avec 
Ja  capacité  électrique  de  l'appareil.  De  même,  l'emploi  de  l'unité  Mâche, 
qui  est  la  chute  de  tension  produite  dans  un  temps  connu  par  un  conden- 
sateur de  capacité  connue,  doit  être  aussi  rejeté  comme  extrêmement 
compliqué  et  peu  pratique.  Ces  unités  ont  un  seul  avantage  pour  ceux 
qui  les  emploient  :  c'est  d'utiliser  des  chifïres  très  élevés.  On  on  jugera 
quand  on  saura  que  i  mg  :  m,  qui  peut  être  produit  par  environ  /^  de 
microgramme  au  bout  de  25  jours,  équivaut  à  7000  volts,  et,  d'après 
M.  Dannc,  à  3 12,8  unités  Mâche!  Ce  système  de  mesure  n'a  qu'une 
qualité,  celle  de  frapper  l'esprit  des  acheteurs. 

Ce  n'est  pas  une  raison  pour  que  la  précision  française  doive  s'en 
servir.  Il  faut  donc  déterminer  un  médicament  radioactif  en  évaluant 
sa  teneur  en  poids  de  Radium,  soit  en  curie  et  milligramme  :  m  d'éma- 
nation. 

Caractère  des  médicaments  radifkres.   Recherche  du  radium. 

—  Les  médicaments  radifères  sont  toujours  caractérisés  par  les  réactions 
habituelles  des  substances  radioactives  :  i"  ils  impressionnent  la  plaque 
photographique;  2°  ils  déchargent  un  électroscope  sensible.  Ces  carac- 
tères, faciles  à  mettre  en  évidence,  permettent  do  juger  si  le  corps  pos- 
sède une  radioactivité  quelconque.  Seule,  cependant,  la  mesure  physique 
donne  des  résultats  précis,  mais  elle  exige  des  appareils  compliqués  et 
une  compétence  particulière. 

Il  convient  de  dire  comment  on  trouve  des  traces  de  Radium  dans 
les  substances  médicamenteuses  ou  dans  les  liquides  biologiques. 
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On  prend  la  substance  à  examiner,  on  la  place  à  l'état  de  solution  dans- 
un  flacon  l)ouché  à  deux  tubulures;  si  la  matière  est  insoluble,  il  convient 
de  lui  faire  subir  un  traitement  au  carbonate  de  soude  et  de  la  traiter 
par  l'acide  chlorhydrique.  On  note  le  jour  et  l'heure  de  la  mise  en  flacon. 
Au  bout  d'un  certain  nombre  de  jours,  cinq  ou  six  au  moins,  on  chasse 
par  un  courant  d'air  l'émanation  du  flacon  et  on  la  recueille  dans  un 
condensateur.  11  suffit  ensuite  d'cfïectuer  la  mesure  en  fonction  du 
temps  au  quartz  piézo-électrique  de  Curie. 

D'autres  fois,  pour  des  quantités  très  faibles  contenues  dans  des 
liquides,  par  exemple  dans  des  liquides  biologiques  comme  le  sang  et 
l'urine,  on  opère  souvent  ainsi  :  on  met  le  liquide  dans  un  ballon,  pen- 
dant un  temps  déterminé,  puis  on  en  chasse  les  gaz  par  la  chaleur  pour 
les  recueillir  après  les  avoir  desséchés.  On  fait  la  mesure  comme  dans^ 
le  premier  cas.  Il  convient  de  se  débarrasser,  s'il  y  a  lieu,  de  la  présence 
du  gaz  carbonique  au  moyen  d'un  alcali. 

Connaissant  la  quantité  d'émanation  dégagée,  il  est  facile,  on  tenant 
compte  du  facteur  temps,  de  déterminer  la  quantité  de  Radium  contenue, 

La  sensibilité  de  cette  mesure  est  extrême,  nous  avons  décelé  jusqu'à 
moins  de  -j-Jnj  de  microgramme,  ce  qui  démontre  qu'il  existe  un  moyen 
théorique  ab?olu  pour  rechercher  et  retrouver  les  traces  de  Radium. 

Tel  est  l'état  actuel  de  la  pharmacologie  du  Radium  et  des  substances 
radioactives.  Les  applications  en  sont  déjà  nombreuses  et  s'enrichissent 
encore  d'études  nouvelles.  Le  dosage  en  poids  du  Radium  correspondant 
à  celui  en  curie  pour  l'émanation  facile  à  contrôler  par  les  méthodes  ordi- 
naires, est  d'une  nécessité  absolue. 


MM.  J.  ET  G.  DANNE. 

(Paris). 
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Difïérentes  unités  sont  actuellement  employées  pour  exprimer  les 
quantités  d'émanation  du  radium.  Il  existe  entre  ces  unités  des  rela- 
tions numériques  bien  déterminées.  Nous  rappelons  quelles  sont  ces 
unités,  leur  définition  et  nous  rassemblons  dans  un  Tableau  leurs  va- 
leurs correspondantes  : 

Curie  =  quantité  d'émanation  en  équilibre  avec  i  g  de  radium. 
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Millicurie  =  millième  du  curie. 

Microcurie  =  Millionième  du  curie. 

Gramme-seconde  =  quantité  d'émanation  dégagée  par  i  g  de  radium 
pendant  une  seconde. 

Gramme-minute. 

Milligramme-seconde. 

Milligramme-minute. 

Unité  Mâche  =^  quantité  d'émanation  (sans  produits  de  désintégra- 
tion) qui  produit  un  courant  de  saturation  limite  (c'est-à-dire  dans  un 
condensateur  de  dimensions  très  grandes)  égal  à  un  millième  de  l'unité 
électrostatique  d'intensité  de  courant. 

D'autres  expressions  employées  surtout  par  les  médecins  seraient 
encore  à  signaler;  mais  l'absence  de  définition  précise  ne  permet  pas  de 
les  relier  numériquement  aux  unités  sus-citées. 
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M.  G.  MASSOl. 


ÉTUDE  DE  LA  RADIOACTIVITÉ  DES  EAUX 
DE  LA  STATION  THERMO-MINÉRALE  D'USSON  (ARIÈGE; 
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615.79  :  556.432 


Le  groupe  thermo-minéral  d'Usson  comprend  plusieurs  sources  qui 
jaillissent  d'une  faille  de  schistes  siluriens.  Elles  présentent  une  tempé- 
rature comprise  entre  20»  C.  et  25°  G.,  sont  sulfureuses  et  légèrement 
minéralisées,  sulfatées,  chlorurées  et  bicarbonatées  sodiques. 

Leur  teneur  en  monosulfure  de  sodium  est  sensiblement  la  même  : 


0,014^1 


Groupe  des  liois  sources  Condamy 

Source  des  Plaie? 0,01  58 

Source  Sou  mai  11 0,01 54 
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La  radioactivité  mesurée  sur  les  gaz  extraits  par  rébullition  à  l'aide 
d'un  électroscope  système  Curie,  modifié  par  MM.  Chéneveau  et  Laborde, 
a  donné  les  résultats  suivants,  rapportés  à  lo  litres  d'eau  et  évalués  en 
milligrammes-minutes  d'émanation  de  radium  : 

Sources  Goudaiii y •>/* î^ 

Source  des  Plaies o,o5'3 

Ces  mêmes  résultats  rapportés  ù  lo  litres  de  gaz  secs  et  ramenés  à  o^  C. 
et  760  mm  de  pression,  deviennent  : 

mi;  :  m 

Gaz  de  l'eau  des  sources  Condaniy ^w^j 

Gaz  de  l'eau  de  la  source  des  Plaies 2,63 

J'ai  déterminé  également  la  radioactivité  des  gaz  qui  s'échappent 
spontanément  de  la  source  des  Plaies  par  lo  litres  : 

lus  :  m 

Gaz  spontanés  de  la  source  des  Plaies o,i52 


Tous  ces  gaz  renferment  de  petites  quantités  d'hydrogène  sulfuré 
de  l'acide  carbonique,  et  sont  constitués  presque  en  totalité  (98  à  99  %) 
par  de  l'azote  et  ses  congénères. 

Ces  eaux  appartiennent  au  groupe  hydro-minéral  de  la  haute  vallée 
de  l'Aude,  dans  laquelle  viennent  sourdre,  à  quelques  kilomètres  de  dis- 
tance, les  sources  d'Usson,  d'Escouloubre  et  de  Carcanières. 


MM.  BALYAY   et   CHASPOUL. 


RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES  SUR  LES  INJECTIONS  DE  SELS  DE  RADIUM 
SOLUBLES  CHEZ  L'ANIMAL.  MODES  DE  LOCALISATION  ET  D'ÉLIMINATION 
DE  CES  SELS. 
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Depuis  quelques  années,  le  traitement  par  les  sels  de  radium  prend 
dans  la  thérapeutique  une  place  qui,  pour  le  moment  encore  minime, 
,  tend  à  devenir  de  plus  en  plus  marquée.  La  thérapeutique,  à  propos  de 
ces  sels,  en  est  encore  à  la  période  de  tâtonnement  et,  par  l'étude  métho- 
dique des  diverses  recherches  expérimentales  et  cliniques,  on  arrivera 
à  se  faire  une  idée  précise  de  la  valeur  curative  de  ces  sels  encore  mysté- 
rieux. Bogges,  Chevrier,  Dominici,  Fabre,  Haret,  Jaboin,  Petit,  etc., 
ont  publié  des  observations  expérimentales  ou  cliniques  qui  ont  fait 
faire  un  grand  pas  dans  le  sens  de  ces  recherches. 
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Les  sels  de  radium  se  diiïusent  dans  l'organisme  et  vont  se  déposer 
un  peu  partout  ;  il  nous  a  paru  intéressant  de  nous  rendre  compte,  par 
une  série  d'expériences  sur  l'animal,  des  modes  d'emmagasinement  de 
ces  sels  suivant  les  organes  et  de  leur  transformation  dans  l'organisme, 
de  leur  mode  d'élimination,  etc.  Nos  recherches  expérimentales  ont  com- 
mencé sur  de  petits  animaux  (lapins,  cobayes),  mais  la  diliiculté  de  ces 
recherches,  vu  le  peu  de  volume  des  organes,  le  peu  de  facilité  de  se  pro- 
curer les  liquides  de  sécrétion  ou  d'excrétion  organiques  comme  le  lait 
et  les  urines  nous  ont  poussé  à  avoir  recours  à  des  animaux  de  plus  forte 
taille.  C'est  pourquoi  nous  avons  choisi  la  chèvre. 

Ces  recherches  expérimentales  nous  ont  conduits  à  certaines  consi- 
dérations physiologiques  que  nous  exposerons  à  la  fin  de  notre  travail. 
Pour  nos  expériences  nous  avons  choisi  des  chèvres  en  pleine  lactation, 
nous  leur  avons  injecté  chaque  jour,  pendant  plusieurs  jours  consécutifs, 
une  solution  contenant  lo  microgrammes  de  sels  de  radium  solubles 
(chlorure  ou  bromure).  La  région  choisie  était  celle  du  cou,  dans  le  tissu 
musculaire  un  peu  au-dessus  de  l'épaule.  Le  prélèvement  des  produits 
de  sécrétion  ou  d'excrétion  ont  été  eiîectués  chaque  jour  à  la  même  heure 
et  dans  les  mêmes  conditions.  Un  certain  nombre  de  chèvres  ont  été 
sacrifiées,  d'autres  sont  toujours  en  observation. 

Nous  avons  recherché  le  radium  et  les  émanations  du  radium  au  moyen 
de  l'appareil  de  M.  Hurmuzescu  gradué  en  radium  (Chaspoul  et  Jaubert 
DE  Beaujeu,  Annales  d' Électrobiologie  et  de  Radiologie,  août  191 1). 

Les  organes  étaient  calcinés  au  four  à  moufle  et  les  cendres  obtenues 
placées  dans  un  ballon;  nous  opérions  selon  le  mode  habituel.  Pour  les 
liquides  (laits  ou  urines),  nous  différencions  la  radioactivité  permanente 
et  la  radioactivité  totale;  pour  ce  faire,  après  avoir  déterminé  la  radioac- 
tivité totale,  nous  chassions  toute  l'émanation  par  un  courant  d'an-  à 
la  trompe  et  laissions  se  former  en  un  temps  donné  une  nouvelle  quantité 
d'émanation  pour  avoir  le  radium  correspondant.  Voici  les  résultats 
obtenus  avec  les  principaux  organes  de  chèvres  injectées  pendant 
5  jours  et  sacrifiées  le  sixième  (exprimés  en  microgrammes  de  radium)  : 

Reins o,'^iti7 

iVIainelles <>.  i3iG 

Poumons 0,0960 

Koie • o,o438 

Rate 0,0396 

Cerveau 0,0169 

Cœur l  races 

Enveloppe  fœtale 0,066 

Liquide  faHal o,o37 

Fœtus o . oj  i 

Dans  les  lails  nous  avons  trouvé  les  chiffres  moyens  résumés  dans  le 
Tableau  suivant  par  litre  : 
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i*^'    jour traces 

.^e      „ <',oib 

y      „      '»,o5i 

4^'      „        0,074 

5^      »      0,09") 

1^'-  jour , "■■''C<^'^ 

.^e  „        (),().).8 

■je  ), 0,06  î 

4«  » «>,09A 

5e  „         (),  104 

Tl  aurait  (;té  intéressant  d'apporter  les  résultat-,  de  nos  recherches 
sur  la  variation  de  la  quantité  de  radium  dans  ces  mêmes  organes,  dans 
les  laits  et  les  urines  après  la  cessation  des  injections;  de  même  que  la 
variation  possible  des  éléments  normaux  dans  ces  laits  et  urines  radi- 
fères  :  un  certain  nombre  de  chèvres  ont  été  sacrifiées  depuis  nos  pre- 
mières expériences,  d'autres  sont  encore  en  observation;  nous  nous 
proposons  de  donner  tous  ces  résultats  dans  un  travail  d'ensemble  sur 
ces  variations. 

Conclusions.  —Noua  pouvons,  dès  maintenant,  tirer  de  nos  expériences 
les  conclusions  suivantes  : 

1°  Le  radium  s'accumule  dans  tous  les  principaux  organes; 

20  Les  organes  d'excrétion  et  de  sécrétion  sont  les  plus  radifères; 

30  Les  laits  et  les  urines  sont  radifères  et  leur  radioactivité  aug- 
mente avec  les  injections; 

40  Les  solutions  de  sels  do  radium  solubles  passent  par  le  placenta 
de  la  mère  à  l'enfant. 

En  lisant  les  faits  qui  précèdent,  il  est  permis  de  soupçonner  à  l'avenir 
une  thérapeutique  par  les  organes  et  les  laits  radioactifs.  Ce  serait  une 
opothérapie  radioactive  pouvant  peut-être  rendre  des  services  dans  le 
traitement  de  certaines  affections  du  nourrisson  et  de  l'adulte  ?  Dans 
tous  les  cas,  cette  idée  d'opothérapie  combinée,  qu'elle  soit  appliquée 
aux  laits  ou  à  d'autres  organes,  paraît  certainement  très  séduisante.  La 
fixation  en  effet  du  radium,  de  l'émanation  du  radium  sur  les  matières 
albuminoïdes,  les  nucléo-albumines  par  exemple,  sur  les  produits  de 
l'économie,  nous  laisse  entrevoir  un  mode  de  fixation  physiologique 
identique  à  celui  de  l'émanation  induite  sans  avoir  pour  cela  à  parler 
de  transformation  de  cellules,  de  modification  de  la  constitution  chi- 
mique du  plasma,  mais  bien  plutôt  de  siiractiçation  pour  ainsi  dire  à 
suite  de  fixation  d'émanation  sur  les  cellules. 

Cette  théorie  nous  expliquerait  les  transformations  heureuses  que 
nous  avons  parfois  observées  chez  l'animal  malade,  transformations  qui 
feraient  croire  à  un  véritable  rajeunissement  de  la  cellule  animale.  Et  cela 
nous  conduit  tout  naturellement  à  penser  à  une  médication  rationnelle 
radioactive,  opothérapie  radioacti^>e.  Telle  fut  d'ailleurs  l'idée  primordiale 
de  nos  recherches  que  nous  nous  efforçons  actuellement  d'appliquer  en 
phtisiothérapie. 
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ACTION  DES  RAYONS  ULTRAVIOLETS  SUR  L'EAU  DE  LAURIER-CERISE 
ET  LES  SOLUTIONS  AQUEUSES  D'HGN. 


533.38 
6  Août. 

Depuis  longtemps,  on  avait  remarqué  que  leau  de  laurier-cerise 
s'altérait  à  la  longue  et  perdait  de  son  acide  cyanhydrique.  Plus  récem- 
ment, Astruc  et  Lenormand  ont  étudié  soigneusement  la  variation  du 
titre  de  cette  eau,  et  ces  deux  auteurs,  en  concluant  dans  le  môme  sens, 
font  remarquer  que  la  lumière  intervient  pour  une  grande  part  dans  le 
phénomène.  A  la  suite  de  ces  recherches,  j'ai  entrepris  une  étude  métho- 
dique de  l'action  des  diverses  régions  du  spectre  solaire  sur  l'eau  de 
laurier-cerise,  dans  le  but  de  chercher  quelles  radiations  étaient  les  plus 
actives. 

Etaient-ce  les  rayons  calorifiques  ou  les  rayons  lumineux  ?  et,  dans  ce 
dernier  cas,  quels  rayons  lumineux  ? 

Pour  sélectionner  les  diverses  radiations,  j'ai  utilisé  des  écrans  en  forme  de 


aC^ -\ .^-IB^ 


:^ 


D  C 

prisme  triangulaire  dont  toutes  les  faces,  sauf  la  base  ABCD,  sont  constituées 
par  de  doubles  lames  de  verres  à  faces  bien  parallèles  entre  lesquelles  on  peut 
verser  des  solutions  colorées. 

Pour  colorer  les  écrans,  je  me  suis  servi  des  solutions  suivantes  : 

I.  Solution  d'iode  dans  CS-  qui  intercepte  une  très  grande  partie  des 
rayons  lumineux  et  laisse  passer  les  rayons  calorifiques. 

II.  Solution  de  bichromate  de  potassium  qui  arrête  les  rayons  les  plus 
réfrangibles. 

III.  Solution  de  SO*  Cu  ammoniacale  qui  retient  les  rayons  jaunes 
et  rouges. 

IV.  Solution  avec  :  hélianthine,  2  g;  érythrosine,  3  g  dans  eau  dis- 
tillée 1000,  qui  donne  les  meilleurs  résultats  pour  la  conservation  de 
l'eau  de  laurier-cerise. 
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J'ai  utilisé  aussi  les  solutions  employées  par  M.  Ciamician  de  Bologne 
pour  l'étude  de  l'action  de  la  lumière  sur  les  végétaux. 

V.  Solution  de  fluorescéine  pour  les  rayons  rouges. 

VI.  Solution  de  violet  de  gentiane  pour  les  rayons  violets. 

VII.  Solution  de  chlorure  de  cobalt  pour  les  rayons  bleus. 

En  employant  la  solution  I,  il  ne  passe  que  les  rayons  calorifiques  avec 
une  petite  portion  des  rayons  lumineux. 

Si  l'on  titre  de  temps  en  temps  l'eau  de  laurier-cerise  exposée  à  l'abri 
de  cet  écran  : 

a.  En  flacons  bouchés  et  pleins; 

b.  En  vase  ouvert, 

et  si  en  même  temps  on  dose  HCN  dans  un  échantillon  exposé  direc- 
tement à  la  lumière  solaire,  on  a  les  résultats  suivants,  pour  une  eau  de 

laurier-cerise  du  Codex  (à  loo  mg  par  loo  g)  : 

Titres  des 
échantillons 
Titres  des  exposés 

échantillons  directement 

Durées         exposés  sous     Pertes      à  la  lumière  Pertes 

d'exposition.         l'écran  I.      pour"/,)-        solaire.  pour  "/u- 

I    titre  primitif..  100  loo 

En                l   après  1  jour..  100  o  100  o 

flacons  blancs,    ]     »        8  jours..  99,2  0,8  97)4  2,() 

bouchés           j      »      i5  jours..  98,3  1,7  95,5  4i5 

et  pleins.          f      "        '  mois..  97,1  2,9  9^,3  6,7 

'      »;       3  mois..  96,1  3,9  91,7  8,3 

titre  primitif. .  100  100 

après  [jour..  100                  o  95,8  ^,2 

En                I       »       8  jours.  97,2              1,8  74)8  ?.5,2 

vases  ouverts.    \       »      i5  jours.  95,3             4,7  46,2  53,8 

I       »        I   mois..  92,8             7,2  28,9  71,1 

I       »       3   mois..  89,6  To,4  6,4  9^)6 

En  jetant  un'coup  d'œil  sur  le  Tableau  ci-dessus,  on  se  rend  compte 
facilement  que  les  rayons  lumineux  ont  une  action  plus  puissante  que  les 
rayons  calorifiques.  On  remarque,  en  outre,  que  la  déperdition  est  plus 
rapide  en  vase  ouvert  qu'en  vase  fermé  et  plein. 

Les  radiations  lumineuses  sont  donc  celles  qui  agissent,  mais  quelle 
est  la  portion  du  spectre  la  plus  active  ? 

En  sélectionnant  les  radiations  du  spectre  au  moyen  des  écrans,  avec 
les  solutions  indiquées  (II,  III,  IV,  V,  VI,  VII),  on  observe,  soit  direc- 
tement, soit  par  élimination,  que  l'abaissement  du  titre,  insignifiant  dans 
le  rouge  et  dans  l'orangé,  devient  plus  sensible  dans  le  jaune,  puis  dans 
le  bleu,  et  considérable  dans  le  violet.  J'ai  pensé  que  la  répétition  des 
Tableaux  de  dosages  pour  chaque  cas  serait  fastidieuse  et  je  me  suis  con- 
tenté de  donner  ici  le  résultat  général. 


tSo 


PHARMACOLOGIE. 


La  marche  des  expériences  précédentes  m'a  naturellement  amené  à 
essayer  l'action  des  rayons  ultraviolets. 

La  source  d'ultraviolet  employée  était  une  lampe  du  docteur  Nagelsclimidt 
consommant  4.10  watts  et  construite  par  la  Quarzlampen  Gesellschaft  de 
Hanau. 

L'eau  de  laurier-cerise  était  exposée  dans  des  tubes  à  essais  en  quartz 
ou  en  verre,  se  laissant  traverser  par  les  rayons  de  courte  longueur  d'onde. 
Ces  tubes  étaient  placés  sous  le  brûleur,  à  une  distance  de  a5  cm.  On  perdait 
ainsi  une  partie  des  radiations  les  plus  actives  (absorbées  par  l'air),  mais  on 
évite  l'objection  qui  pourrait  accuser  la  chaleur  dégagée  par  la  lampe  a'inter- 
venir. 

Comme  pour  les  recherches  sur  la  lumière  solaire,  les  échantillons  d'eau  de 
laurier-cerise  étaient  exposés  simultanément  en  vase  ouvert  et  en  vase  fermé. 

Chaque  fois,  je  dosais  HCN  libre  et  HGN  total,  ce  dernier  par  le  pro- 
cédé Denigès  mentionné  au  Codex,  et  l'acide  libre  en  précipitant  par 
une  quantité  connue  de  NO^  Ag  et  titrant  l'excès  par  le  sulfocyanure 
d'ammonium. 

En  opérant  sur  une  eau  de  laurier-cerise  titrant  108  rag  d'HCN 
par  100  g,  j'ai  obtenu  les  résultats  suivants  : 


Eli 
vase  ouvert. 


Durée 

d'exposition. 

lilro  primitif.  .  . 
après  I  lieure.  . 

»       2  heures. 

»       3  heures. 

»  4    llCUl'CS 


Titrages 
dHC.N  total 

pour  7„ 

108 

89," 

"5,0 
62, 1 
4/  ,2 


5  heures 

6  heures 

7  heures 

16  heures 

après  >.  lieiires  . 
»  4  heui'es. 
»  5  hsures. 
6  heures. 


Eu 
vase    fermé 


» 


18,9 

14,3 

10,8 

0,0 

97:1 

83,7 
75,3 
69,2 


7  heures .  63,() 


26  heures. 

27  lienres. 

28  heures. 


19^' 

'7,9 
16,80 


Pertes 

pour"/,,. 


3o,o 

42,  :J 
56,2 
82,5 
86.7 
90,  t) 
100 

lu,  (M) 
22  ,  5 

3  0,2 
35,9 
4<),i 

82,3 
83,4 
8i,4 


Titrages 
d'HCN   libre 

pour  »/o- 

0,026 

0,017 

o.oi 18 

0,0072 

o,oo3J 

0,00 


0,0229 
0,0221 

O , 02 I 2 
O,()205 
0,0193 


0.00 


63  heures 


Les  rayons  ultraviolets  abaissent  donc  rapidement  le  titre  de  l'eau 
de  laurier-cerise  qui  tombe  à  zéro  après  quelques  heures  d'exposition 
en  vase  ouvert  et  après  environ  3  jours  en  vase  fermé. 
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L'acide  libre  a  complètement  disparu  après  5  heures  d'irradiation 
en  vase  ouvert  et  iG  heures  en  vase  fermé.  La  combinaison  HCN- 
aldéhyde  benzoïque  a  été  facihtée  par  les  rayons  ultraviolets  (^).  D'après 
M.  de  Myttensere  le  rapport  de  HCN  libre  à  HCN  total  est  de  i  à  5 
pour  l'eau  de  laurier-cerise,  soit  0,20  g  HCN  libre  par  litre  d'eau  de 
laurier-cerise  du  Codex.  A  partir  du  moment  où  il  n'existe  plus  d'HCN 
libre  dans  l'eau  de  laurier-cerise,  on  remarque  que  le  titre  diminue  bien 
plus  lentement.  On  observe,  en  outre,  la  formation  d'un  précipité  blanc 
adhérent  aux  parois  des  tubes  en  quartz  contenant  l'eau  de  laurier-cerise, 
et  sur  la  face  opposée  à  la  lumière  ultraviolette.  La  trop  petite  quantité 
de  substance  ne  m'a  pas  permis  de  la  caractériser.  Mais  elle  pourrait  être 
un  produit  de  polymérisation  de  CH^CHO  ou  delà  combinaison  HCN 
C«H«CHO. 

Conclusions.  —  De  ces  quelques  recherches,  on  peut  conclure  que  la 
lumière  a  une  action  marquée  sur  l'eau  de  laurier-cerise  et  que  cette 
action  est  particulièrement  intense  dans  la  région  violette  et  ultraviolette 
du  spectre  solaire. 

Dans  la  pratique,  il  faudra  donc  soustraire  cette  eau  à  ces  causes 
d'altération  en  les  conservant  dans  des  flacons  en  verre  rouge  orangé 
qu'on  tiendra  toujours  pleins  et  bien  bouchés. 

Solutions  aqueuses  d'HCN.  —  Une  solution  d'HCN,  au  même 
titre  que  l'eau  de  laurier-cerise,  perd  son  HCN  de  la  même  façon  que 
l'eau  de  laurier-cerise,  mais  beaucoup  plus  lentement,  et  d'autant  plus 
lentement  que  les  solutions  sont  plus  concentrées. 

(En  solution  alcoolique,  le  phénomène  est  plus  complexe.  Je  me 
propose  de  l'étudier  ultérieurement.) 


M.  Jean  POUCtNET. 


OBSERVATIONS  ANATOMIQUES  ET  PHYSIOLOGIQUES  SUR  LES 
ORGANES  DE  VÉGÉTAUX  EXPOSÉS  AUX  RAYONS  DE  COURTES 
LONGUEURS  D'ONDE. 
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Je  n'exposerai  dans  cette  Note  que  mes  premières  recherches  sur  la 
feuille.  Cet  organe  si  important  de  la  plante  étant,  par  sa  chlorophylle, 

(')  Celle  accélération    de   la    fonnalioii    des   piodiiils    d'addilion    IICN -+- aldéhydes 
ou  céloiies  par  les  ultraviolels  est  gcncialci  je  publierai  sous  peu  une  Note  à  ce  sujet. 
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l'appareil  récepteur  et  transformateur  de  l'énergie  solaire  en   énergie 
chimique,  j'ai  commencé  par  lui  mes  investigations. 

La  source  d'ultraviolet  utilisée  est  une  lampe  en  quartz  à  vapeurs  de  mer- 
cure, fonctionnant  sous  iio  volts  et  4  ampères  et  construite  par  la  «  Quartz- 
lampe  I  Gesellschaft  »  de  Hanau. 

Les  diverses  feuilles  étudiées  étaient  exposées  directement  sous  le  brûleur 
à  une  distance  d'environ  3o  cm  pour  que  la  température  au  niveau  des  feuilles 
soit  toujours  suffisamment  basse  pour  qu'on  ne  puisse  pas  l'accuser  u'inter- 
venir  dans  le  phénomène. 

L'action  mortelle  des  ultraviolets  sur  les  organes  verts  des  végétaux 
se  manifeste  par  une  coloration  brune,  pouvant  aller  jusqu'au  noir  et  qui 
apparaît  plus  ou  moins  rapidement.  Cette  plus  ou  moins  grande  rapidité 
mesure  la  résistance,  ou,  si  l'on  préfère,  la  sensibilité  individuelle  aux 
ultraviolets.  De  ces  recherches,  qui  ont  porté  sur  plusieurs  centaines 
d'échantillons,  on  peut  déjà  conclure  : 

A.  Au  point  de  vue  anatomique  :  1°  Que  les  Cryptogames  verts,  les  Algues 
vertes,  les  Mousses  résistent  mieux  que  les  Phanérogames  :  Aspidium 
spinolosmn,  A.  aculeatum,  Scolopendium  officiiude,  Adianthum  capillus 
çeneris,  Polytricum  commune,  diverses  Spyrogyra,  etc.,  ont  conservé 
leur  coloration  même  après  3  à  4  heures  d'irradiation; 

2°  Que,  parmi  les  Phanérogames,  les  feuilles  les  plus  sensibles  sont 
celles  qui  ont,  dans  leur  parenchyme,  du  tissu  palissadique,  les  plus 
vulnérables  étant  celles  qui  possèdent,  en  outre,  un  épidémie  à  cuticule 
lisse  {Prunus  laurocerasus,  llex  aquifoliam,  Aucuba  japonica,  etc.,  bru- 
nissent après  5  à  i5  minutes)  ; 

S^'  Les  plantes  à  mésophyUe  homogène  résistent  bien.  Exemple  : 
Plantago  major  ne  change  pas  de  coloration  après  plus  de  4  heures  ; 

4°  Le?,  plantes  aquatiques  et  les  plantes  grasses  sont  peu  sensibles  aux 
radiations  ultraviolettes  {lentille  d'eau,  nénuphars,  mourons,  sedum,  etc.)  ; 

50  Les  feuilles  résineuses  des  Conifères  ne  sont  altérées  qu'après  qu'elles 
ont  été  débarrassées  de  leur  résine  par  immersion  dans  l'alcool.  Ainsi 
préparées,  une  exposition  variant  de  45  minutes  à  ?.  heures,  suivant  les 
espèces,  suffît  pour  les  modifier  profondément. 

Les  feuilles  de  Thuya  occidentalis  en  particulier  prennent  une  coloration 
jaune  rougeâtre  semblable  à  celle  qu'on  leur  voit  à  la  fin  de  l'automne; 

60  Les  feuilles  qui  commencent  à  jaunir  et  sont  prêtes  à  tomber  de- 
viennent vite  entièrement  jaunes,  puis  jaune  rougeâtre; 

70  Si  la  feuille  exposée  aux  rayons  ultraviolets  présente  une  blessure, 
même  légère,  en  un  point,  le  noircissement  commence  en  ce  point  et  il 
apparaît  au  bout  de  quelques  minutes.  Il  suffît,  d'ailleurs,  d'un  trauma- 
tisme insignifiant  pour  provoquer  l'altération  :  en  eflleurant  légèrement 
la  feuille,  même  avec  le  bout  arrondi  d'un  agitateur  en  verre,  et  dessinant 
ainsi  une  figure  quelconque,  on  A-^oit  ce  dessin  apparaître  en  brun  noir 
en  quelques  instants  (i  à  6  minutes)  sous  l'action  des  ultraviolets; 
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80  Si  la  feuille  est  inégalement  colorée  sur  ses  deux  faces  {Artemisia 
vulgaris,  Rubus  frulicosus,  etc.),  c'est  toujours  le  côté  le  plus  vert  qui  est 
le  plus  altéré,  et  le  plus  rapidement. 

B.  Au  point  de  vue  physiologique.  —  Cette  partie,  très  importante, 
comporte  des  recherches  minutieuses  et  longues  ;  bien  qu'elles  ne  soient 
pas  complètement  terminées,  j'ai  pu  cependant  constater  dès  à  présent  : 

lO  Que  les  grains  d'amidon  contenus  dans  les  cellules  subissent  une 
hydrolyse  profonde  et  ne  sont  plus  colorés  par  Tcaii  iodée  après  une 
irradiation  suffisante; 

2°  La  coloration  brune  communiquée  aux  tissus  lésés  disparait  diffici- 
lement, même  dans  l'eau  de  javelle  concentrée; 

30  La  plasmolyse  est  accomplie  et  la  cellule  est  tuée,  alors  que  les 
ferments  contenus  dans  ces  cellules  résistent  encore  ; 

40  Dans  les  plantes  à  glucosides  examinées,  j'ai  toujours  observé  le 
dédoublement  du  glucoside. 

[J'avais  déjà  montré  {Comptes  rendus  Acad.  des  Sa.,  19  septembre  1910 
et  i^r  mai  191 1)]  que  les  plantes  dont  l'odeur  ne  préexiste  pas,  et  provient 
de  glucosides  dédoublés,  laissent  dégager  rapidement  cette  odeur  sous 
l'action  de  la  lumière  ultraviolette  (plantes  à  coumarine,  vanille,  plantes 
à  essences  sulfurées,  laurier-cerise,  etc.).  On  pourrait,  en  se  basant  sur 
ce  dernier  fait,  instituer  une  méthode  générale  pour  rechercher  si  une 
plante  renferme  ou  non  un  glucoside. 

Je  me  propose  de  continuer  ce  travail,  interrompu  par  des  circonstances 
particulièrement  douloureuses,  et  je  ne  veux  pas  terminer  sans  avoir 
remercié  de  tout  cœur  l'Association  pour  le  bienveillant  encouragement 
dont  j'ai  été  l'objet. 


M.  Louis  GAUCHER, 

Professeur  agrégé  à  l'École  Supérieure  de  Pharuisu  ie  (Montpellier). 


DE  L'EMPLOI  DES  SÉRUMS  ANTICOAGULANTS 
DANS  L'ALIMENTATION  LACTÉE. 
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Les  recherches  que  je  poursuis  depuis  4  ans  sur  la  digestion  du  lait  et 
les  nombreux  essais  que  j'ai  pu  faire,  autant  chez  les  nourrissons  que 
chez  les  adultes,  m'ont  convaincu  que  le  lait  n'étant  pas  digéré  dans 
l'estomac,  le  meilleur  moyen  de  le  rendre  plus  digestible  est  de  hâter 
autant  que  possible  son  passage  à  travers  cet  organe,  ou,  ce  qui  revient 
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au  même,  d'empêcher  que  la  formation  de  trop  gros  caillotr.  ne  l'oblige 
à  y  séjourner  longtemps.  Ces  caillots  se  forment  10  minutes  après  Tarri- 
vée  du  lait,  sous  l'action  du  suc  gastrique.  Le  rôle  de  l'estomac  est  de  les 
brasser  ensuite,  avec  la  grande  quantité  de  suc  sécrété  et  do  les  réduire 
en  bouillie,  avant  de  leur  faire  franchir  le  pylore.  Toutefois,  avant  que 
le  suc  gastrique  ne  soit  sécrété,  une  partie  du  lait  a  le  temps  de  quitter 
l'estomac,  sans  avoir  encore  subi  la  coagulation.  Mais,  par  suite  de  la 
contraction  spasmodique  du  pylore  ou  de  rinsuffisance  de  la  motricité 
gastrique,  la  totalité  du  liquide  peut  être  retenue  et  se  prendre  en  une 
masse  volumineuse  et,  dès  lors,  indigeste,  comme  en  témoignent  trop 
souvent  la  sensation  de  pesanteur  à  l'estomac,  les  nausées  et  les  vomis- 
sements qui  les  suivent. 

La  digostibilité  du  lait  est  donc  intimement  liée  à  Tenscmble  des  fonc- 
tions mécaniques  de  l'estomac,  beaucoup  plus  qu'à  sa  fonction  de  sécré- 
tion, et  il  n'y  a  que  deux  moyens  d'aider  la  digestion;  c'est,  ou  bien  d'agir 
sur  le  lait  lui-même  en  l'empêchant  de  coaguler,  ou  bien  d'agir  sur  l'esto- 
mac, pour  en  mieux  régler  les  contractions. 

C'est  à  la  première  méthode  que  j'ai  eu  recours,  sauf  dans  quelques  cas 
où  j'ai  essayé  des  deux  artifices.  En  règle  générale,  le  lait  maintenu  liquide 
finit  toujours  par  franchir  le  pylore  et  ne  tarde  pas  à  évacuer  complète- 
ment l'estomac.  Mais  les  sels  connus  comme  retardant  la  coagulation,  in 
çitro,  et  qu'on  pourrait  songer  à  employer  ici,  se  comportent  tout  diffé- 
remment in  vivo.  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  montré,  la  présure  du  suc  gastrique 
est  extrêmement  active,  et  détermine,  dès  que  celui-ci  commence  à 
s'écouler,  la  prise  en  masse  du  lait,  malgré  l'addition  de  doses  même 
massives  de  sels  présumés  anticoagulants. 

Il  n'en  est  pas  de  même  si  l'on  s'adresse,  pour  retarder  la  coagulation, 
à  certains  sérums,  dont  le  pouvoir  anticoagulant  est  tel  c[u'une  très 
faible  dose,  ajoutée  au  lait,  suffît  pour  l'empêcher  de  se  cailler  même 
à  l'ébullition  (on  sait  pourtant  avec  quelle  facilité  le  lait  se  caille  souvent 
lorsqu'on  le  fait  bouillir).  A  ce  point  de  vue,  le  sérum  de  cheval  et  celui 
du  veau  sont  les  plus  actifs,  et  le  sérum  du  cheval  l'est  encore  plus  que 
celui  du  veau.  On  peut,  d'ailleurs,  augmenter  considérablement  l'activité 
d'un  sérum  en  préparant,  au  préalable,  l'animal,  par  des  injections  répé- 
tées do  présure  et  lui  faire  acquérir  par  ce  moyen  un  pouvoir  antiprésurant 
très  élevé. 

Lorsqu'on  donne  à  un  chien  porteur  d'une  fistule  duodénale  du  lait 
mélangé  d'un  tel  sérum,  le  retard  apporté  dans  la  coagulation  est  mani- 
feste. La  majeure  partie  s'écoule  d'abord  à  l'état  liquide,  et  le  restant, 
au  lieu  de  former  de  gros  caillots,  comme  cela  se  présente  au  second  stade 
de  la  digestion  normale,  passe  sous  forme  de  grains  très  fins  comparables 
à  ceux  que  donnent  le  lait  de  femme  ou  le  lait  d'ânesse  à  leur  sortie  du 
pylore.  Les  choses  se  passent  chez  l'homme  de  la  même  façon  que  clvez 
le  chien,  ainsi  que  j'ai  pu  m'en  convaincre  récemment  chez  un  enfant 
de  i4  ans,  atteint  d'occlusion  intestinale  et  à  qui  on  avait  momenta- 
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nément  sectionné  le  jéjunum  pour  pouvoir  l'alimenter.  Les  deux  orifices 
de  l'intestin  étaient  béants  à  la  partie  droite  et  inférieure  de  l'abdomen. 
Rien  n'était  donc  plus  facile  que  de  recueillir  le  lait  à  sa  sortie  de  l'orifice 
supérieur  et  d'examiner  l'état  physique  sous  lequel  il  se  présentait.  Or, 
dans  ces  conditions,  tandis  que  le  lait  ordinaire  passe  en  caillots  assez 
volumineux,  le  lait  additionné  de  sérum  donne,  au  contraire,  une  bouillie 
très  fine  où  les  petits  grains  de  caséine  et  de  beurre  mélangés  forment,  dans 
la  bile  et  le  mucus  qui  les  accompagnent,  une  émulsion  très  homogène. 

J'ai,  d'ailleurs,  effectué  le  dosage  des  divers  éléments  du  lait  ainsi 
recueilli,  et  déterminé  dans  quelles  proportions  chacun  d'eux  est  digéré 
et  absorbé,  dans  la  première  moitié  de  l'intestin.  Ainsi,  grâce  à  l'anta- 
gonisme entre  le  sérum  et  le  suc  gastrique,  la  coagulation,  au  lieu  d'être 
brusque  et  de  se  faire  en  bloc,  est  lente  et  forme,  comme  cela  se  produit 
pour  le  lait  d'ânesse,  des  flocons  légers  et  faciles  à  diviser  ensuite,  dès 
que  l'estomac  en  commence  le  brassage. 

Ij'effet  des  sérums  anticoagulants  est  donc  de  diminuer  notablement  le 
travail  qui  incombe  à  l'estomac  pendant  la  digestion.  C'est  à  l'emploi  du 
sérum  de  cheval  que  je  me  suis  arrêté.  Je  me  suis  servi,  dans  la  plupart 
de  mes  expériences,  d'un  sérum  préparé  à  l'Institut  Pasteur,  grâce  à 
l'obligeance  de  mon  maître,  le  docteur  Roux.  Les  chevaux  qui  le  four- 
nissent donnent  un  sérum  doué  d'un  fort  pouvoir  anticoagulant  et, 
fomme  on  s'adresse  toujours  aux  mêmes  animaux,  on  peut  obtenir  un 
sérum  moyen  d'une  activité  constante.  Pour  présenter  toutes  les  garanties 
nécessaires,  ce  sérum  doit  être  évidemment  aseptique  et  la  saignée 
effectuée  d'après  la  méthode  habituellement  usitée  en  pareil  cas.  Sitôt 
après  sa  séparation,  il  est  évaporé  à  sec  à  l'aide  de  pompes  à  vide. 
Le  sérum  desséché  a  l'avantage  de  se  conserver  longtemps,  en  gardant 
toutes  ses  propriétés  et  de  pouvoir  être  ajouté  au  lait,  sous  un  très  faible 
volume.  Il  suffit,  au  moment  du  besoin,  de  le  faire  dissoudre  dans  le  lait 
déjà  stérilisé.  En  même  temps  qu'on  agit  par  ce  moyen  sur  la  digestion 
gastrique,  il  est  nécessaire  de  faciliter  la  digestion  intestinale.  C'est  un 
point  sur  lequel  j'ai  déjà  insisté,  lorsque  j'ai  publié  mes  premières  obser- 
vations sur  ce  sujet.  J'ai  modifié  la  méthode  que  j'avais  tout  d'abord 
adoptée,  dans  ce  but,  et  me  sers  actuellement  des  sels  biliaires,  dont 
l'action  cholagogue  permet  une  mise  en  émulsion  très  homogène  des  parti- 
cules caséino-graisseuses,  durant  leur  parcours  dans  l'intestin.  On  connaît 
aussi  leur  action  activante  sur  la  digestion  intestinale. 

Enfin,  dans  quelques  cas  d'intolérance  rebelle  pour  le  lait,  où  il  parais- 
sait nécessaire  d'agir  en  même  temps,  soit  sur  la  fibre  musculaire  de 
l'estomac,  pour  en  exciter  les  contractions,  soit,  au  contraire,  sur  l'irrita- 
bilité gastrique,  si  fréquente  chez  les  nourrissons  et  chez  quelques  dyspep- 
tiques, le  lait,  modifié  par  addition  de  sérum  et  de  sels  biliaires,  était  admi- 
nistré concurremment  avec  des  amers  (colombo,  gentiane)  ou  avec  du 
citrate  de  sodium  dont  les  propriétés  antiémétiques  sont  bien  connues. 

De  nombreux  essais  ont  été  faits,  depuis  i  ans,  et  se  poursuivent  encore, 
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sur  la  digestibililô  du  lait  ainsi  modifié.  .To  ne  reproduirai  pas  ici  toutes 
les  observations  que  j'ai  recueillies  et  me  bornerai  à  les  résumer,  pour 
montrer  les  cas  dans  lesquels  la  méthode  est  indiquée  et  les  résultats 
qu'elle  peut  donner. 

Nourrissons.  —  En  règle  générale,  le  lait  modifié  est  donné  aux  enfants, 
sans  aucune  addition  d'eau,  même  pour  les  enfants  en  bas  âge.  Dans 
quelques  cas  seulement  et  par  mesure  de  précaution,  il  a  été  dilué  au 
quart  pour  des  enfants  de  moins  d'un  mois. 

Gastro-enlérile  aiguë.  —  Les  syndromes  habituels  de  la  gastro-entérite 
aiguë  s'amendent  rapidement,  lorsqu'au  lieu  d'employer  la  thérapeutique 
ordinaire  (diète  hydrique,  etc.),  on  met  d'emblée  l'enfant  avi  lait  de  vache 
modifié.  La  diarrhée  et  les  vomissements  cessent,  l'état  général  s'améliore 
bientôt  et  l'enfant  rattrape  en  peu  de  temps  son  poids  primitif. 

Gastro-entérite  chronique.  —  Il  en  est  de  même  dans  la  gastro-entérite 
chronique.  Les  cas  observés  concernent  des  enfants  ne  digérant  pas  ou  ne 
digérant  phis  le  lait  stérilisé,  additionné  ou  non  de  citrate  de  sodium. 

Le  lait  d'ânesse  mieux  toléré,  mais  insuffisamment  nourrissant,  n'em- 
pêche pas  les  petits  malades  de  s'afTaiblir  progressivement.  A  partir  du 
moment  où  intervient  le  traitement  au  lait  modifié,  les  changements  qui 
surviennent  dans  la  nature  des  selles  attestent  que  les  digestions  s'amé- 
liorent et  que  l'intestin  se  rétablit  (disparition  de  la  diarrhée  verte,  des 
srumeaux  de  caséine  non  assimilée  et  des  débris  muco-membraneux).  Un 
trait  qui  n'est  pas  moins  caractéristique,  c'est  l'appétit  marqué  de  l'enfant 
qui  boit  son  nouveau  lait  avec  avidité  (bien  que  les  doses  en  soient  rapi- 
dement augmentées),  alors  qu'il  acceptait  difficilement  les  divers  régimes 
auxquels  on  l'avait  déjà  soumis.  Après  3  semaines  ou  i  mois,  le  rétablis- 
sement est  complet  et  l'alimentation  ordinaire  peut  êtreTeprise. 

Athrepsie.  —  Chez  des  enfants  à  poids  stationnaire,  depuis  de  longs 
mois,  et  même  en  régression  de  poids,  l'emploi  du  lait  au  sérum  a  souvent 
donné  de  bons  résultats.  Alors  qu'aucune  autre  alimentation  n'est  tolérée, 
que  les  divers  laits  essayés  passent  à  peu  près  intégralement  dans  les 
selles  sans  être  digérés,  ce  régime  semble  donner  à  l'organisme  débilité 
de  l'enfant  la  poussée  qui  permet  une  mise  en  marche  nouvelle  des  fonc- 
tions de  nutrition.  Les  progrès  quelquefois  surprenants  dos  enfants  ainsi 
traités  étaient  enregistrés  non  seulement  par  la  balance,  mais  aussi  par 
l'analyse  des  urines.  L'élévation  du  taux  de  l'urée  montre  que  l'assimila- 
tion se  trouve  rétablie  en  peu  de  temps. 

Chez  l'un  d'eux,  par  exemple,  enfant  de  2  ans,  le  poids,  très  inférieur  à  la 
normale  au  début  du  traitement  (6,200  kg),  passe  à  8  kg  en  3  mois;  l'urée,  les 
chlorures,  1  s  phosphates  urinaires  tout  d'abord  à  l'état  de  traces  inappréciables 
s'élèvent  au  taux  normal,  du  premier  au  deuxième  mois. 

Chez  un  autre  enfant  de  i:^  mois,  dont  le  poids  avait  oscillé  longtemps 
entre  6,5oo  kg  et  7  kg,  les  pesées  accusent  9  kg  après  4  mois  et  la  composition 
de  l'urine  subit  des  changements  analogues. 
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Vomissements,  selles  vertes  ou  fétides.  —  Que  ces  accidents  soient  dus 
à  l'allaitement  maternel  ou  artiiiciel,  ils  cèdent  assez  vite  à  l'usage  du 
lait  modilié.  Il  est  même  assez  curieux  de  voir  ces  phénomènes  dispa- 
raître, du  jour  au  lendemain,  par  l'emploi  de  doses  très  faibles.  Dans 
certains  cas,  par  exemple,  le  lait  modifié  n'était  donné  que  pour  compléter 
les  tétées  de  la  mère;  l'enfant  n'en  prenait  tout  au  plus  que  i5o  ou  200  g 
dans  la  journée.  Inversement,  dans  d'autres  cas,  il  constituait  à  lui  seul 
presque  toute  la  nourriture  de  l'enfant.  La  mère,  ayant  très  peu  de  lait, 
en  donnait  à  peine  10  k  20  g  par  tétée.  Enfin,  il  a  été  donné  plusieurs  fois, 
d'une  façon  exclusive,  soit  pour  remplacer  le  lait  de  la  mère,  qui  ne  rem- 
plissait pas  les  conditions  voulues,  soit  pour  remplacer  le  lait  de  vache  ou 
le  lait  de  chèvre,  et  l'usage  en  a  été  généralement  continué  pendant  toute 
la  période  de  l'allaitement. 

En  tout  cas,  qu'il  s'agisse  d'allaitement  mixte  ou  artificiel  après  la 
cessation  rapide  des  accidents  (vomissements,  selles  vertes,  etc.),  l'accrois- 
sement de  l'enfant  se  fait  d'une  façon  continue,  et  la  courbe  de  poids  se 
rapproche  très  sensiblement  de  celle  que  donne  l'allaitement  maternel. 

Prématurés.  —  Il  en  est  de  même  chez  les  prématurés  qui  digèrent  ce 
lait  sans  aucune  fatigue,  mais  pour  lesquels  on  doit  toujours  le  diluer 
avec  le  quart  de  son  volume  d'eau. 

Adultes.  —  Dans  la  grande  majorité  des  cas  où  il  a  été  administré,  le 
lait  modifié  a  été  fort  bien  accepté  par  les  malades,  alors  que  le  lait  de 
vache  ordinaire  était  mal  toléré,  ou  n'était  pas  accepté  du  tout,  et  cela 
quelle  que  soit  la  nature  de  l'affection  ayant  nécessité  l'alimentation 
lactée  (affections  du  foie,  du  cœur,  urémie,  brightisme,  fièvre  typhoïde, 
tuberculose,  dyspepsies,  entéro-colite,  etc.). 

Dans  la  grossesse  avec  albuminurie,  c'est  également  un  moyen  de  faire 
disparaître  les  vomissements  d'origine  lactée. 

Conclusions.  —  De  l'ensemble  des  expériences  qui  viennent  d'être 
résumées,  on  peut  donc  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

1°  L'addition  d'un  sérum  anticoagulant  au  lait  de  vache  abrège  consi- 
dérablement le  séjour  de  la  caséine  dans  l'estomac  et  lui  permet  de  se 
présenter  à  la  digestion  intestinale  non  en  caillots,  mais  en  petits  grains 
comparables  à  ceux  du  lait  de  femme  ou  du  lait  d'ânesse  coagulés. 

2°  Les  sels  biliaires  (taurocholate  et  glycocholate  de  sodium)  agissant 
comme  cholagogues  et  comme  activants  des  sucs  digestifs  intestinaux, 
exercent  aussi  une  influence  très  favorable  sur  la  digestion  du  lait,  et, 
combinés  au  sérum,  permettent  son  assimilation  rapide  et  intégrale. 

30  Le  lait  ainsi  modifié  peut,  chez  les  nourrissons,  remplacer  le  lait 
maternel,  chaque  fois  que  l'allaitement  par  la  mère  est  impossible.  II 
remplace,  en  tout  cas,  avec  avantage  les  laits  stérilisés  ordinaires  et  évite 
aux  nourrissons  les  accidents  d'origine  gastro-intestinale  dus  à  leur  em- 
ploi. Lorsqu'avec  le  lait  ordinaire  ces  accidents  se  produisent,  ils  cessent 
immédiatement  par  l'emploi  du  lait  modifié.  On  le  donne  sans  aucune 
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addition  deau,  tout  au  moins  après  les  deux  ou  trois  premières  semaines 
qui  suivent  la  naissance.  Ce  lait  convient  très  bien  également  aux  préma- 
turés et  doit  être  alors  dilué  avec  le  quart  de  son  volume  d'eau. 

40  Aussi  facile  à  digérer  que  le  lait  d'ânesse,  puisquil  en  acquiert 
dans  l'estomac  les  propriétés  physiques,  mais  d'une  valeur  alimentaire 
beaucoup  plus  élevée,  son  emploi  est  indiqué  au  cours  des  divers  états 
morbides  de  la  première  enfance  (gastro-entérite  aiguë  ou  chronique, 
athrepsie,  diarrhée  verte,  selles  fétides,  etc.).  On  comprend  qu'en  rele- 
vant l'état  général,  il  permette  de  triompher  plus  aisément  de  l'infection 
acquise  ou  en  voie  de  s'établir. 

50  Chez  les  adultes,  il  permet  l'alimentation  lactée  chaque  fois  que  le 
lait  ordinaire  n'est  pas  toléré  et  entraîne,  du  même  coup,  la  cessation  des 
vomissements  et  de  la  diarrhée. 


MM.   R.  DEUUNAY  et  0.   BAILLY, 

ÉLablissements  Byla  (Gentilly). 
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Après  la  pepsine,  dont  l'emploi  en  thérapeutique  s'est  rapidement 
généralisé,  la  pancréatine  est  à  son  tour  très  fréquemment  prescrite  en 
raison  de  sa  triple  activité  :  protéolytique,  amylolytique  et  lipolytique. 
Cet  emploi  a  d'autant  plus  de  raison  d'être  qu'on  sait  aujourd'hui 
inclure  la  préparation  diastasique  dans  un  enrobage  qui  lui  permet  de 
traverser  sans  atténuation  la  cavité  stomacale;  elle  peut  alors  venir 
collaborer  à  la  digestion  des  protéiqucs,  des  amylacés  et  des  graisses 
dans  l'intestin  grêle,  et,  s'il  y  a  lieu,  suppléer,  au  moins  pour  une  part, 
à  la  sécrétion  pancréatique  du  malade,  si  celle-ci  se  trouve  insuffisante. 
Il  est  évident  que  le  but  thérapeutique  poursuivi  sera  d'autant  plus 
sûrement  atteint  que  la  pancréatine  ingérée  présentera  une  activité 
diastasique  plus  élevée.  Aussi,  diverses  Pharmacopées  se  sont-elles  pré- 
occupées d'assurer  le  contrôle  des  pancréatines  médicinales. 

Si  nous  parcourons  les  Pharmacopées  officielles  des  principaux  Etats, 
nous  voyons  d'abord  que  la  pancréatine  ne  se  trouve  pas  mentionnée 
dans  bon  nombre  d'entre  elles  :  les  Pharmacopées  néerlandaise  (ipoS), 
belge  et  autrichienne  (1906),  suisse  et  danoise  (1907),  suédoise  (1908), 
hongroise  (1909),  russe  et  allemande  (1910)  n'en  parlent  pas;  il  y  a  là 
une  lacune  qui  mériterait  d'être  comblée.  Par  contre,  les  Pharmacopées 
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actuellement  en  usage  en  Angleterre,  aux  États-Unis  d'Amérique,  en 
Espagne,  au  Japon,  en  France  et  en  Italie,  traitent  de  la  pancréatine 
et  de  son  mode  d'essai. 

Nouis  ne  voulons  nous  occuper  ici  que  de  ce  qui  a  trait  à  la  détermi- 
nation do  Vactwité  proléolyiique  de  cette  préparation  officinale.  Le  mode 
de  détermination  de  cette  activité  varie  régulièrement  avec  les  Pharma- 
copées envisagées.  Les  variations  portent  d'abord  sur  la  matière  protéiqne 
utilisée  :  c'est  la  fibrine  essorée  ou  mieux  la  fibrine  sèche  dans  le  Codex 
français,  la  fibrine  également  dans  la  Pharmacopée  italienne;  c'est 
l'albumine  coagulée  dan?  le  Codex  espagnol;  c'est  enfin  le  lait  dans  les 
formulaires  anglais,  japonais  et  des  États-Unis.  Mêmes  variations  dans 
les  caractéristiques  adoptées  pour  apprécier  l'activité  du  ferment  :  dis- 
parition de  la  coagulabilité  par  les  acides  pour  le  lait;  simple  dissolution 
pour  l'albumine;  absence  de  précipitation  par  l'acide  nitrique  pour  l'esr>ai 
à  la  fibrine.  Enfin,  nous  relèverions  bien  d'autres  différences  en  examinant 
les  températures  auxquelles  s'effectuent  les  essais  de  digestion,  la  durée 
de  ceux-ci,  la  réaction  des  milieux,  les  titres  imposés,  etc.  On  avouera  que 
la  tendance  à  l'unification,  qui  s'est  manifestée  dans  ces  dernières  années 
pour  les  médicaments  dits  héroïques,  s'exercerait  utilement  pour  les  pro- 
duits biologiques  médicinaux. 

Appelés  à  faire  l'essai  d'un  grand  nombre  de  pancréatines,  en  particulier 
suivant  la  méthode  du  Codex  français,  nous  avons  fait  un  certain  nombre 
d'observations  que  nous  consignerons  dans  ce  Mémoire.  Nos  remarques 
viseront  :  1°  l'observation  du  terme  de  la  digestion;  2°  la  réaction  du 
mélange;  3°  l'influence  des  phosphates. 

I.  Le  terme  de  la  digestion.  —  On  sait  que  le  Codex  français  maintient 

pendant  6  heures,  à  doo,  le  mélange  : 

s 
Pancréatine 0,20 

Eau  distillée 60 

Fibrine  desséchée 2,50 

Après  le  temps  de  digestion  prescrit,  on  filtre  :  10  cm^  de  la  liqueur 
obtenue  ne  doivent  pas  se  troubler  à  la  température  ordinaire  par  l'addition 
de  vingt  gouttes  d'acide  azotique  officinal. 

Or,  dans  les  nombreux  essais  que  nous  avons  exécutés,  tant  avec  des 
pancréatines  préparées  par  nous-mêmes  qu'avec  des  pancréatines  d'ori- 
gines diverses,  nous  n'avons  jamais  vu  les  liquides  rester  limpides  par 
addition  d'acide  nitrique.  Les  pancréatines  essayées  avaient  été  cepen- 
dant préparées  dans  les  meilleures  conditions.  Dans  tous  les  cas,  il  s'est 
produit  un  louche  plus  ou  moins  marqué,  apparaissant  généralement 
après  l'addition  de  la  dixième  goutte  d'acide  azotique,  et  ne  s'inten- 
sifiant  d'ailleurs  pas  sensiblement  par  addition  des  vingt  gouttes  pres- 
crites. Bien  mieux,  en  augmentant  le  rapport  du  ferment  à  la  fibrine, 
en  multipliant  par  2  et  même  par  3  la  quantité  de  pancréatine  introduite 
dans  l'essai,  nous  aboutissons  toujours  à  la  production   d'un  trouble 
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léger.  Nous  sommes  donc  amenés  à  déclarer  que  les  pancréatines  com- 
merciales ne  sauraient  répondre  strictement  aux  exigences  du  Codex 
et  que  le  texte  de  l'essai  devrait  être  changé;  on  pourrait  écrire  par 
exemple  :  lo  cm*  de  la  liqueur  obtenue  ne  doivent  pas  donner,  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  de  précipité  immédiat  par  addition  de  vingt  gouttes 
d'acide  azotique  otlicinal. 

II.  La  réaction  du  mélange.  — La  digestion  de  la  fibrine  s'opère,  d'après 
l'essai  du  Codex  français,  en  milieu  neutre.  Or,  c'est  une  notion  courante 
que  les  actions  diastasiques  sont  sensibilisées  par  une  réaction  de  milieu 
déterminé  :  la  pepsine  n'agit  qu'en  milieu  acide;  la  présure  a  son  action 
favorisée  par  une  certaine  acidité.  En  ce  qui  concerne  la  pancréatine,  ou 
plutôt  son  ferment  protéolytique  particulier,  la  trypsine,  on  admet  que 
si  elle  agit  en  milieu  neutre  ou  même  acide,  son  optimum  d'activité 
répond  à  une  alcalinité  convenable. 

La  plupart  des  auteurs  qui  effectuent  des  digestions  pancréatiques 
artificielles  additionnent  les  milieux  de  o,5  %  de  carbonate  de  soude. 
Le  suc  pancréatique  lui-même  est  alcalin,  son  alcalinité  correspondant 
à  une  solution  N/io  de  carbonate  de  soude  d'après  Bayliss  et  Starling. 

Dietze,  puis  Karritz,  ont  précisé  le  taux  d'alcalinité  pour  lequel 
s'établit  l'action  maxima.  On  peut  donc  s'étonner  que  notre  Codex  n'ait 
pas  utilisé  ces  données  et  n'ait  pas  introduit  une  trace  d'alcali  dans 
les  milieux  d'essai.  Remarquons,  à  ce  propos,  que  les  Pharmacopées 
anglaise,  japonaise  et  américaine  additionnent  d'une  petite  quantité  de 
bicarbonate  de  soude  le  lait  destiné  à  l'essai  de  la  pancréatine. 

En  examinant  comparativement  l'activité  de  pancréatines  médicinales 
dans  des  milieux  acides,  neutre's,  alcalins  nous  avons  vu  nettement 
leur  activité  aller  en  croissant,  ce  qui  est  conforme  à  la  donnée  généra- 
lement admise  à  propos  de  l'activité  propre  de  la  trypsine,  et  ce  qui 
manifeste  l'importance  qu'il  y  aurait  à  fixer,  pour  l'essai  officinal,  un  taux 
convenable  d'alcalinité. 

Mais  ici  une  remarque  importante  s'impose  :  c'est  que  l'épreuve 
azotique  est  parfaitement  insulfisante  pour  juger  de  la  valeur  d'une 
pancréatine  :  une  pancréatine  de  titre  limite  5o  fournit  le  même  résultat 
qu'une  pancréatine  de  titre  supérieur.  Nous  ne  pouvions  donc,  dans 
nos  recherches,  nous  borner  à  l'emploi  de  l'épreuve  nitrique.  En  nous 
inspirant  des  travaux  de  Sorensen,  nous  avons  apprécié  le  degré  de  la 
protéolyse  par  le  dosage  de  l'azote  aminé,  suivant  la  méthode  au  formol 
de  cet  auteur  et  par  le  dosage  de  l'azote  non  précipitable  par  le  tanin; 
nous  avons  aussi  calculé  les  rapports 

Azote  tilrable  an  formol 
A/.ole  total 

A/.ote  non   prt'cipité   par   le   tanin 
A /.Ole   total 

Les  essais  suivants  ont  été  faits  avec  les  quantités  relatives  de  pancréa- 
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tiiH',  du  libiiiio  et  do  liquide  inscrites  au  Codex,  mais,  pour  la  commodité 
des  prélèvements  destinés  aux  dosages,  le  volume  total  de  chaque  essai 
était  de  90  cm^  : 

Expérience  I. 


AcidiU'. 
Milieu  neutre.  .  » 

Milieu  acidifié  \.  N/ioo. 

par  S0UI2     i  N/5o.. 


(1) 

(2) 

(•■!) 

Azolo^ 

Azote 

Azote 

Lol,;il 

litrablc 

non 

15ai>p()tt 

Rapport 

en 
milligr. 

au 
for  mol. 

pr('-cipil(' 
par  tanin 

(1) 

(3) 
(1) 

'"9 

20  5 

338 

0,395 

0,693 

484 

167 

292 

0,3  i5 

o,6o3 

396 

9J 

1 1;5 

0,239 

o,4i6 

Expérience  II. 


(1) 

iV 

(3) 

Azoto 

Azote 

Azote 

total 

titrable 

non 

Rapport 

liapport 

en 

au 

pr('ci]nt(!' 

(2) 

(3) 

Alcalinité. 

milligr. 

formol. 

par  tanin. 

(1) 

(1) 

Milieu 

neutre. . . . 

)) 

>I9 

2l4 

393 

0  ,  4  I  -i 

0 ,  757 

/ 

A/  200.. . 

^•9 

224 

4i3 

0,43. 

0,795 

i 

N/100... 

.      524 

280 

4 '.8 

o,438 

0,816 

Milieu 
par 

aicalinisé  j 
NaOH        j 

N/5o.... 

N/25.... 
N/20 

534 
534 
534 

236 
23o 

189 

436 

4(5,8 

357 

0,441 
0,43 

0,354 

0,816 

0,778 
0,668 

N/i5.... 

519 

75 

48 

0,144 

0,092 

1 

"N/ic... 

519 

5i 

43 

0,098 

0,082 

L'examen  de  ces  chiffres  montre  : 

i^  Que  l'activité  protéolytique  est  maxima  quand  la  réaction  alcaline 
est  cinquantième  normale; 

2°  Que  cette  activité  repasse  par  la  valeur  qui  caractérise  le  milieu 
neutre  pour  un  milieu  alcalin  intermédiaire  entre  le  vingt-cinquième  et  le 
vingtième  normal; 

3°  Qu'elle  décroît  ensuite  très  brusquement  et  devient  sensiblement 
nulle  quand  la  réaction  alcaline  est  N/i5. 

Expérience  III. 


Milieu  neutre.  .  .  . 

Milieu  aicalinisé  t 

parGO^K^        ( 


(1) 

(2) 

(3) 

Azote 

Azote 

Azote 

total 

titrable 

non 

Rapport 

Rapport 

en 

au 

précipité 

(2) 

(3) 

Alcalinité. 

milligr. 

formol. 

par  tanin. 

(1) 

(1) 

)) 

5t9 

2o5 

352 

0,395 

0,678 

N/ioo 

532 

224 

378 

o,42J 

0,71 

N/5o 

524 

233 

398 

0,445 

0,759 
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Les  résultats  exprimés  dans  ces  Tableaux  peuvent  être  utilement 
rapprochés  de  ceux  qu'a  publiés  Sôrensen.  Bien  qu'effectués  dans  des 
conditions  différentes  puisqu'ils  visent  uniquement  des  applications 
professionnelles,  nos  essais  témoignent  de  faits  de  même  sens  et  appelle- 
raient des  conclusions  identiques. 

Pour  notre  part,  nous  nous  bornons,  en  restant  sur  le  terrain  pharma- 
ceutique, à  faire  valoir  : 

i«  L'utilité  de  V alcalinisation  des  milieux; 

o.o  La  supériorité  de  titrages  basés  soit  sur  la  méthode  au  formol,  soit 
sur  la  précipitation  tannique  {et  de  préférence  sur  la  première); 

3°  Le  peu  de  çaleur  de  Vépreuve  nitrique  à  la  fois  indécise  et  imprécise. 

111.  L'influence  des  phosphates.  —  A  l'addition  d'alcali  libre  ou  de 
carbonate  alcalin  dans  les  milieux  en  digestion,  on  pourrait  penser 
substituer  l'addition  d'un  phosphate  alcalin.  L'action  solubilisante  que 
ces  phosphates,  en  particulier  le  phosphate  disodique,  exercent  sur  la 
fibrine,  l'influence  qu'ils  exercent,  d'autre  part,  sur  la  diastase  elle-même, 
peuvent  inciter  à  en  préconiser  l'emploi.  Mais,  quand  il  s'agit  de  phos- 
phates, il  importe  de  préciser,  car  la  réaction  de  milieu  qu'ils  créeront 
variera  suivant  qu'il  s'agira  d'un  phosphate  monobasique,  bibasique  ou 
tribasique.  A  ne  considérer  qu'un  seul  indicateur,  le  premier  sera  acide 
H  la  phénolphtaléine,  le  deuxième  neutre  au  même  réactif  et  le  troisième 
alcalin.  Voyons  ce  qui  se  passe  avec  chacun  d'eux  en  se  plaçant  ici  encore 
dans  les  conditions  d'un  essai  officinal  : 


EXPÉRIENCI 

:  IV. 

(1) 

(2) 

(3) 

Azote 

Azote 

Azote 

total 

titraltle 

non 

Rapport 

Rapport 

en 

au 

|)réripité 

n) 

Ci) 

milligr. 

formol. 

par  tanin. 

(1) 

(l) 

En  présence  de  phosphate  niono- 
sodique,  quantité  correspon- 
dant à  o,'i'.J,    l'-^O'^ H)',  170  oij         o,'.37         0,625 

En  présence  de  phosphate  biso- 
dique  P2  0s=  o,-2'2J J27  208  388         0,39 '1         0,736 

En   présence  de  phosphate  tri- 

sodique  P-03=:  o,'225 'ni  189  365         o,3m)         0,712 

On  voit  très  clairement  qu'aux  doses  utilisées,  l'optimum  d'action 
s'est  produit  dans  le  milieu  renfermant  du  phosphate  bisodiquo  tant  par 
le  chiffre  brut  de  l'azote  dégradé  que  par  le  rapport  de  celui-ci  à  l'azote 
total.  Nous  devons  dire  que  nous  nous  trouvons  sur  ce  point  en  contra- 
diction avec  MM.  Fernbach  et  H.  Schœn  (i),  d'après  qui  le  phosphate 

(')  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  ij  mars  lyu. 
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dipotassiquo  est  moins  favorable  à  une  dégradation  de  la  matière  pro- 
téiquo  que  le  phosphate  monopotassique;  c'est,  d'après  eux,  avec  ce 
dernier  que  la  proportion  centésimale  de  matière  qui  passe  à  l'état 
d'azote  amino-amidé  est  le  plus  élevée.  Nous  ne  nous  proposons  pas  d'in- 
sister autrement  sur  cette  différence  entre  nos  résultats  et  ceux  de  ces 
savants.  Nous  nous  sommes  placés  dans  les  conditions  de  l'essai  profes- 
sionnel, c'est-à-dire  dans  des  conditions  do  concentrations  différentes 
de  celles  dans  lesquelles  opéraient  MM.  Fernbach  et  Schœn;  ce  peut  être 
là  l'origine  des  divergences  observées;  il  n'importait  pas  moins  de  les 
souligner. 

Nous  ne  saurions,  sans  allonger  inutilement  ce  Mémoire,  relater  les 
essais  que  nous  avons  faits  avec  d'autres  matières  protéiques  que  la 
fibrine;  ceux-ci  ne  nous  apprendraient  d'ailleurs  pas  de  faits  nouveaux. 
Nous  nous  trouvons  donc  à  résumer  cet  examen  critique  en  quelques 
propositions  : 

1°  Les  méthodes  d'essai  des  pancréatines  officinales  sont  très  variables 
suivant  les  Pharmacopées  considérées.  L'unification  de  ces  méthodes 
s'impose. 

2°  La  substance  protéique  dont  l'emploi  paraît  le  plus  recommandable 
est  la  fibrine  sèche  de  porc  prescrite  par  le  Codex  français. 

30  L'épreuve  nitrique  ne  peut  jamais  être  réalisée  aussi  strictement 
que  l'exige  notre  Codex;  cette  épreuve  est  à  la  fois  indécise  et  imprécise. 

fi°  Il  est  souhaitable  de  voir  substituer  à  cette  méthode  une  technique 
permettant  de  mesurer  plus  exactement  la  valeur  protéolytique  de  la 
pancréatine;  la  méthode  de  Sorensen  parait  être  la  méthode  de  choix. 

5°  Il  est  utile  de  fixer  la  réaction  de  milieu  la  plus  favorable  à  la 
réaction  diastasique,  d'ajouter,  par  exemple,  une  quantité  convenable  de 
carbonate  alcalin. 

6°  L'addition  de  phosphates  alcalins  ne  répondrait  à  aucune  utilité 
évidente.  C'est  en  présence  de  phosphate  bisodique  neutre  à  la  phtaléine, 
que  dans  les  conditions  de  l'essai  professionnel,  la  protéolyse  s'est  montrée 
le  plus  avancée. 
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La  pepsine  n'existe  pas  seulement  dans  le  commerce  sous  les  formes 
de  pâte,  de  paillettes  et  de  poudre  mentionnées  par  la  dernière  édition 
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(le  la  Pharmacopée  française,  mais  aussi  sous  la  forme  fluide  journelle- 
ment utilisée  dans  la  pratique. 

Cette  dernière  forme  ne  jouit  pas,  en  général,  d'une  conservation  très 
facile  et  il  peut  y  prendre  naissance  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins 
long,  selon  les  conditions  ambiantes,  un  précipité  assez  abondant. 

C'est  ce  précipité  que  nous  avons  eu  l'occasion  d'étudier.  Il  a  été  séparé 
par  simple  iillration,  lavé  rapidement  à  l'alcool  et  à  l'éther,  et  desséché 
dans  le  vide.  Nous  avons  fait  les  mêmes  séries  d'opérations  avec  deux 
pepsines  fluides  A  et  B;  nous  donnerons  dans  la  suite  de  cet  exposé  les 
résultats  d'ailleurs  concordants  obtenus  avec  l'une  et  l'autre;  ceux-ci 
seront  désignés  par  les  lettres  A  (>t  B  selon  qu'il  s'agira  de  l'une  ou  de 
l'autre. 

I.  Caractères  généraux  {solubilité,  réactions  colorées,  pouvoirs  rotatoires). 
—  Le  précipité,  recueilli  et  traité  comme  il  vient  d'être  dit,  se  présente 
sous  l'aspect  d'une  poudre  presque  parfaitement  blanche,  sans  odeur 
marquée,  à  peine  soluble  dans  l'eau  froide,  incomplètement  solublo  dans 
l'eau  bouillante,  soluble,  au  contraire,  en  totalité  dans  les  liqueurs  acides 
ou  alcalines  de  suffisante  concentration.  Cette  poudre  donne  les  réactions 
du  biuret  et  de  Millon.  La  première  réaction  est  bien  peu  marquée,  ce  qui 
laisse  à  penser  que  le  produit  ne  renferme  qu'une  très  faible  proportion 
de  peptides  ou  des  peptides  de  poids  moléculaire  très  peu  élevé.  La  réaction 
de  Millon  est,  au  contraire,  extrêmement  intense;  elle  se  produit  presque 
instantanément  et  à  froid.  Cette  réaction  est  liée,  comme  on  sait,  à  la 
•présence  d'un  noyau  aromatique;  c'est  à  la  tyrosine  que  les  matières 
protéiques  doivent  de  donner  avec  le  réactif  nitro-mercurique  une  réac- 
tion positive.  Nous  sommes  ainsi  conduits  à  supposer  l'existence,  dans 
notre  précipité,  de  tyrosine  ou  de  peptides  tyrosiniques. 

Nous  avons  déterminé  le  pouvoir  rotatoire  du  produit.  En  solution 
chlorhydrique.  à  la  concentration  de  5  %  (Ad)  =  —  15°. 

IL  Détermination  des  cendres  de  V azote  total  et  dé  V azote  aminé.  —  Le 
dosage  de  l'azote  total  a  été  effectué  par  le  procédé  Kjedhal  et  celui  de 
l'azote  aminé  par  la  méthode  de  Sôrensen  ;  la  teneur  en  cendres  a  été  déter- 
minée par  simple  calcination  au  four  à  moufle  à  la  température  du  rouge 
sombre.  Les  chiffres  suivants  ont  été  rapportés  à  loo  g  de  précipité  : 

Précipité 
analysé. 

A 8  ,()4o 

B 

Si  l'on  songe  que  l'on  considère  aujourd'hui  à  la  suite  des  travaux  de 
Fischer  la  presque  totalité  de  l'azote  des  substances  protéiques  comme 
engagée  dans  des  liaisons  dites  peplidiqnes  — CO  —  AzH —  si  l'on  se 
rappelle   que  l'hydrolyse  des  albuminoides  se  traduit   par  suite  do  la 


Rapport 

Az 

A/. 

Az  aminé 

total. 

aminé. 

Cendres. 

A/  total 

î^,*)4o 

j%4 

3,0:5 

0,  jC) 

S,G.i5 

5,9.5 

2,9") 

0,61 
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lixalion  de  H-  O,  sur  ces  liaisons  par  leur  rupture  avec  mise  en  lil>erté 
de  carboxyJes  et  de  groupements  aminés  primaires  : 

—  CO  —  Az  H  —  -4-  H'-O  =  -  Az  U^  +-  —  CO^H 

et  si  l'on  considère  les  résultats  ci-dessus,  le  dépôt  des  pepsines  fluides 

apparaît  comme  constitué  par  un  produit  très  avancé  de  la  désagrégation 

de  substances  protéiques  puisque  §  de  l'azote  contenu  dans  ce  dépôt 

y  existent  sous  la  forme  de  groupements  AzH^  et  que  f,  seulement  sont  par 

suite  susceptibles  d'entrer  dans  la  constitution  de  liaisons  peptidiques. 

Les  travaux  de  Javillier  et  Guerithault  (^)  qui  ont  appliqué  la  méthode 

de  Sôrensen  à  la  diagnose  des  peptones  commerciales  et  ceux  de  Pépin  ('-) 

ont  montré  que  le  rapport 

Az  aminé 


Az  total 


a  une  valeur  moyenne  voisine  de  o,i5  dans  le  cas  des  peptones  pepsiques 
et  de  o,4o  dans  le  cas  des  peptones  pancréatiques  du  commerce.  Ici,  ce 
même  rapport  plus  voisin  de  l'unité  montre  qu'il  s'agit  de  peptides 
moins  condensés  encore  que  ceux  constituant  les  peptones  même  pan- 
créatiques et  sa  valeur  >  o,5  permet,  en  outre,  de  conclure  à  la  présence 
d'acides  aminés  libres  dans  ce  dépôt,  cette  valeur  étant  incompatible 
même  avec  l'hypothèse  d'un  dipeptide  dans  la  molécule  duquel  5o  %  de 
l'azote  seulement  sont  susceptibles  de  détermination  quantitative  par 
le  procédé  Sôrensen. 

D'ailleurs,  si  l'on  tient  compte  de  la  petite  proportion  de  cendres, 
la  faible  teneur  en  azote  total  envisagée  indépendamment  de  toute  autre 
est  un  argument  de  plus  en  faveur  de  l'hypothèse  ci-dessus.  En  effet, 
cette  teneur  est  inférieure  à  9  %,  tandis  que  celle  des  matières  protéiques 
est  de  16  %,  celle  des  peptones  diverses  voisine  de  i3  %  et  celle  des  pep- 
sines extractives  supérieure,  en  général,  à  12  %. 

III.  Hydrolyse  du  précipité  et  examen  analytique  de  la  liqueur  résultante. 
—  Nous  avons  eu  recours  à  l'hydrolyse  sulfurique  pratiquée  au  moyen 
de  l'acide  à  20  %.  Après  une  ébullition  de  8  heures,  nous  avons  dosé 
dans  la  liqueur  résultante  : 

1°  L'azote  ammoniacal  par  simple  distillation  dans  un  appareil  d'Aubin 
d'une  quantité  donnée  de  cette  liqueur  avec  un  excès  de   magnésie; 

2°  L'azote  précipitable  par  l'acide  phosphotungstique  principalement 
constitué  par  la  somme  : 

Az  ammoniacal  +  Az  des  acides  diaminés  ou  bases  hexoniques  de 
Kossel  ; 

3^  L'azote  des  acides  monoaminés  par  application  du  procédé  de 
Sôrensen.  —  Voici  les  chiffres  obtenus  : 

(')  Javii.mer  et  Guerithault,  But.  Se.  /'/«.,  iiiio. 
(-)  Pkpin,  Ibid. 
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Résultais 
rappelles  à   loo»  de  préripilc. 

Précipilf  A.  l'it'cipilo  B. 

Az  ammoniacal o,3o8  o,3o8 

Az  des  acides  diamiiifîs i,o44  0,980 

Az  des  acides  monoaminés 7,233  yjOJj 

Si  Ton  rapproche  ces  cliiiïrcs  des  résultats  obtenus  par  Hugoun'^nq 
et  Moral  et  par  nous-mêmes  dans  l'étude  hydrolytique  de  pepsines  extrac- 
tives,  on  peut  remarquer  qu(>  le  rapport 

Az  des  bases  hexoiiiques 
Az  des  acides  nmiiiés 

est  notablement  moins  élevé  dans  le  cas  du  précipité  analysé  que  dan& 
le  cas  des  pepsines  extractives.  C'est  là  une  nouvelle  constatation  qui, 
décelant  une  scission  prononcée  de  la  molécule  albuminoïde,  plaide  encore 
en  faveur  d'un  produit  de  désagrégation  protéique  assez  avancé  et  vient 
corroborer  les  résultats  précédemment  acquis.  Suivent  les  résultats 
auxquels  il  vient  d'être  fait  allusion  : 

Acides  aminés  résultant  de  Vhydrolyse  Jluorhydvique  de  100=  de  pepsine 
extractive  (Hugounenq  et  More!)  P). 

Valine -,5 

Tyiositu; ; 1,7 

Alan  i  ne 3,9. 

Leucine 1 1 ,4 

Phénylaianine 2,> 

Arginine x 

Lysine 6 ,  ") 

Pseudohistidine. 0,4 

Pseudolysine (?) 

Résultats  obtenus  par  nous  et  rapportés  à  100^  de  pepsine  extractive. 

Az  ammoniacal "îD-^J 

Az  des  acides  diamim'-s ■',<)33 

\z  des  acides  monoamint's 7,(>io 

Tyrosine 4  r^So 

IV.  Recherche  et  dosai^e  de  la  tyrosine.  —  La  recherche  de  la  tyrosine 
a  été  effectuée  sur  le  dépôt  lui-même  et  son  dosage  pratiqué  à  la  fois 
sur  le  précipité  et  sur  la  liqueur  provenant  de  Son  hydrolyse  sulfurique. 

Les  résultats  obtenus  au  cours  de  cette  partie  du  travail  nous  appa- 
raissent comme  particulièrement  intéressants. 

Pour  recherchei'  la  tyrosine  dans  le  précipité,  nous  avons  soumis  ce 
dernier  à  un  traitement  par  l'eau'ehaude  et  la  liqueur  refroidie  et  filtrée 

(',1  Bull.  Soc.  cliini  .   f'in.s,   '1'  série,  t.  III. 
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a  été  additionnée  d'une  solution  de  tyrosinase  constituée  en  la  circons- 
tance par  une  macération  glycérinée  de  Rusiila  delica.  11  s'est  l'ait  en 
quelques  minutes  une  coloration  rose,  puis  rouge  grenadine  qui  a  viré 
très  rapidement  au  noir  d'encre,  tandis  qu'il  apparaissait  au  sein  de  la 
liqueur  un  abondant  précipité  de  mélanine.  Cette  expérience  paraît  nous 
autoriser  à  conclure  à  la  présence  de  tyrosine  libre,  les  expériences  de 
G.  Bertrand  (')  sur  un  dipeptide  à  base  de  tyrosine,  la  glycyltyrosine, 
prouvant  que  dans  le  cas  de  ce  peptide  la  gamme  des  colorations  obtenues 
par  action  de  la  tyrosinase  est  différente  et  qu'il  n'apparaît  pas  finalement 
de  précipité  noir. 

Les  dosages  de  tyrosine  ont  été  effectués  par  la  méthode  de  Brown 
et  Millar  (^),  dont  nous  avons  préalablement  contrôlé  la  parfaite  exacti- 
tude en  opérant  sur  de  la  tyrosine  soigneusement  préparée  et  purifiée 
par  nous-mêmes.  On  a  pratiqué  un  premier  titrage  sur  la  liqueur  d'hydro- 
lyse, un  second  sur  la  solution  dans  de  l'eau  acidulée  par  HCl  du  précipité 
lui-même  et  un  troisième  sur  cette  dernière  solution  préalablement  traitée 
par  l'acide  phosphotungstique.  Les  résultats  obtenus  furent  les  suivants  : 

Tyrosine  rapportée  à  loo^  de  dépôt  dosée  : 


Précipité  A. 
Précipité    B. 


c. 

b. 

dans  la  solution 

directeincnl 

du  précipité 

a. 

dans 

traitée 

dans  la  liquein- 

la  solution 

par  l'acide 

d'hydrolyse. 

du  précipite. 

pliosphotungst. 

45, 5o 

45 

36, 80 

45 

44, 5o 

35,>.5 

Ces  chiffres  nous  permettent  de  conclure  : 

lO  Que  la  tyrosine  entre  presque  pour  moitié  dans  la  constitution  du 
précipité  ; 

2"  Que,  si  une  partie  de  cette  tyrosine  paraît  exister  incontestablement 
à  l'état  de  liberté,  une  autre  partie  assez  importante  égale  pour  le  moins 
à  celle  qui  est  précipitable  par  l'acide  phosphotungstique,  se  trouve  en- 
gagée dans  la  constitution  d'un  polypeptide,  car  l'acide  phospho- 
tungstique ne  précipite  pas  la  tyrosine. 

V.  Recherche  de  la  pepsine  dans  le  précipité.  —  Nous  nous  sommes 
demandé  si  le  dépôt  des  pepsines  fluides  contenait  du  ferment  et  dans 
quelle  mesure.  Dès  lors,  nous  avons  entrepris  plusieurs  déterminations 
de  pouvoir  protéolytique  en  nous  conformant  strictement  aux  indications 
du  Codex.  Il  résulte  de  nos  expériences  que  le  précipité  possède  une  activité 
protéolytique  relativement  élevée. 


(')  G.  BKiîTa.vND,  Alui.  de  l'Inst.  Pasteur^   mai  njoS. 

(-)  BitowN  et  MiLi.AR,  Journ.  chim.  Soc,  84,  190G,  et   Trans.  Guinness  Research 
Laboratory,  igo3. 
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De  ces  observations  il  doit  résulter,  entre  autres  faits,  que  les  pepsines 
fluides,  par  suite  de  la  formation  d'un  dépôt,  doivent  perdre  une  partie 
de  leur  activité  protéolytique.  C'est,  de  fait,  ce  que  nous  avons  constaté. 
D'ailleurs,  indépendamment  de  cette  cause  de  diminution  de  titre,  on 
sait  qun  les  pepsines,  quelles  qu'elles  soient,  s'atténuent  avec  le  temps. 
C'est  pourquoi  le  pharmacien  doit  toujours  vérifier  de  loin  en  loin  les 
pepsines  dont  il  fait  usage  et,  si  une  pepsine  fluide  ne  présente  plus  le 
titre  obligatoire,  il  doit  la  considérer  comme  une  dilution  de  la  pepsine  type 
et  l'employer  en  conséquence.  Il  importe  d'observer  que  les  précipités 
dont  nous  avons  fait  l'étude  se  produisent  surtout  pendant  la  saison 
froide.  Tous  ces  faits  s'expliquent  aisément. 

Sous  l'influence  prolongée  du  ferment  qui  se  trouve  contenu  dans  un 
milieu  favorable  à  son  action,  il  y  a  désagrégation  des  matières  protéiques 
qui  l'accompagnent  toujours,  lui  constituant  un  pubstratum  dont  il  est 
impossible  de  le  séparer.  Cette  désagrégation  est  poussée  jusqu'à  la  mise 
en  liberté  de  tyrosine  et  paraît  porter  particulièrement  sur  la  partie 
tyrosinique  de  l'édifice  albuminoïde.  Des  peptides  peu  condensés  prennent 
aussi  naissance  dont  la  faible  solubilité,  diminuée  par  le  refroidissement, 
provoque  la  séparation  et  la  précipitation,  tandis  qu'il  y  a  entraînement 
d'une  partie  de  l'enzyme  par  le  précipité  formé,  et  cela  par  un  mécanisme 
tout  à  fait  analogue  à  celui  de  la  captation  des  diastases  par  les  précipités 
insolubles  comme  le  phosphate  tricalcique. 

Si  maintenant  on  s'étonne  que  la  pepsine  puisse  pousser  si  loin  l'hy- 
drolyse des  matières  protéiques,  on  se  souviendra  que  les  pepsines  oiTici- 
nales,  provenant  d'autodigestions  de  muqueuses  renferment  certainement 
d'autres  diastases  protéolytiques  que  la  pepsine  proprement  dite,  et,  en 
particulier,  des  protéases  endocellulaires  de  la  muqueuse  gastrique.  Ne 
sait-on  pas,  par  exemple,  qu'on  a  signalé  une  érepsine  gastrique? 

Quelle  que  soit,  d'ailleurs,  la  diastase  qui  entre  en  jeu  dans  le  phé- 
nomène que  nous  avons  étudié,  il  importe  d'ajouter  qu'au  point  de  vue 
pratique,  nous  sommes  en  mesure  d'en  éviter,  au  moins  partiellement,  les 
inconvénients  et  qu'enfin  le  pharmacien  trouvera  toujours  dans  les 
solutions  titrées  de  pepsine  oiïîcinale,  des  préparations  dont  la  stabilité 
est  assurée  pour  une  durée  encore  plus  longue  et  dont  l'emploi  est 
également  commode  et  avantageux. 
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Beaucoup  d'hypothèses  ont  été  conçues  sur  la  nature  des  diastases. 
Aucune,  jusqu'à  ce  jour,  ne  repose  sur  un  fait  expérimental  vérifié,  et 
aucune  n'exphque  complètement  les  diverses  propriétés  des  diastases. 
Voici  quelques  constatations  inédites,  dans  cet  ordre  d'idées,  jetant  un 
jour  nouveau  sur  ces  ferments  et  expliquant  la  généralité  des  fonctions 
diastasiques.  Toutes  les  parties  fraîches  ou  desséchées,  récentes  ou 
anciennes  du  règne  animal  ou  végétal,  exprimées  ou  pulvérisées,  contien- 
nent des  particules  sphériques,  réfringentes,  de  diamètre  variable  depuis 
YJ7  de  /Jt.  jusqu'à  i  fx.  Toutes  ces  particules  projetées  dans  un  liquide  aqueux 
s'animent  instantanément  cVun  mouvement  brownien  continu. 

Pour  observer  au  microscope  ce  mouvement,  il  suffît  de  délayer  dans 
une  gouttelette  d'eau  pure  une  parcelle  du  suc  ou  de  la  poudre  en  question. 
Ces  particules  browniennes  sont  surtout  remarquables  par  leur  abondance 
extrême  dans  les  composés  à  fonction  diastasique  nettement  déterminée, 
tels  que  pepsine,  papaïne,  diastase  de  l'orge,  pancréatine,  présure,  levures, 
etc.  Ces  corpuscules  semblent  être  les  principes  actifs  des  diastases. 
Les  expériences  suivantes  militent  en  faveur  de  cette  hypothèse  : 

1°  Les  diastases  sont  précipitées  de  leurs  solutions  par  l'alcool.  Ce  précipité 
vu  au  microscope  fourmille  de  particules  à  mouvement  brownien.  La  liqueur 
surnageante  évaporée  à  basse  température  en  donne,  à  volume  égal,  une  quan- 
tité in  Animent  moindre. 

L'explication  de  cette  propriété  des  diastases  d'être  précipitées  par  l'alcool 
est  très  simple  d'après  notre  hypothèse.  L'alcool  fort  annihile  complètement 
le  mouvement  des  sphérules  browniennes.  Celles-ci  tombent  alors  comme  tous 
les  précipités  au  fond  du  vase  renfermant  le  liquide  où  elles  sont  en  suspension. 

Cette  dernière  affirmation  n'est  pas  une  simple  fiction  de  l'esprit.  11  suffît 
d'ajouter  une  goutte  d'alcool  absolu  sur  la  préparation  diastasique  examinée 
sur  la  lame  porte-objet  pour  voir  disparaître  aussitôt  le  mouvement  brownien. 

2°  En  faisant  attaquer  sur  une  lamelle  quelques  fibres  de  viande  par  une 
solution  de  pepsine  on  remarque,  au  bout  de  i  heure  environ,  que  les  corpus- 
cules browniens  de  la  pepsine  se  sont  fixés  sur  la  viande.  On  les  voit  par 
milliers  s'agiter  de  plus  en  plus  à  mesure  que  la  liquéfaction  des  fibres  animales 
se  produit.  Là  où  sur  la  lame  porte-objet  il  ne  se  trouve  pas  de  viande,  on  voit 
encore  quelques  particules  à  mouvement  brownien,  mais  la  quantité  de  celles-ci 
comparée  à  celle  qui  se  trouve  sur  les  tissus  attaqués  est  négligeable. 
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3°  L'expérience  de  Fick  qui  consiste  à  verser  dans  un  tube  de  la  présure, 
puis  du  lait  par-dessus,  en  évitant  soigneusement  le  mélange  des  couches,  et 
qui  produit  une  coagulation  du  lait  presque  instantanée  sur  toute  la  hauteur 
du  tube,  ne  peut  s'expliquer  que  par  la  mobilité  des  corpuscules  browniens 
de  la  présure.  Par  leur  mouvement  rapide,  ils  diffusent  dans  toute  la  couche 
de  lait. 

Cette  expérience  de  Fick  a  été  attaquée  par  Latschumbergor.  Celui-ci  se 
servit  d'une  solution  glycérinée  de  présure,  et  trouva  que,  seule,  une  légère 
couche  de  lait  se  coagulait.  Mais,  ayant  repris  ce  même  modus  faciendi,  nous 
avons  remarqué  que  la  glycérine  annihilait  presque  complètement  le  mouve- 
ment brownien  des  particules  mobiles  de  la  présure.  De  ce  fait,  seules,  les  glo- 
béru'es  se  'iouvant  à  la  surface  ;|i>  !a  gly-''iiie  pr'surée,  c'est-à-dir*:' une  partie 
infime,  se  répandaient  dans  le  lait  surnageant. 

40  Quand  on  fait  agir  la  diastase  de  l'orge  germée  sur  une  bouillie  d'amidon, 
01  remarque  des  cellules  d'amidon  qui  n'ont  pas  été  complètement  détruites 
par  la  chaleur,  mais  leur  volume  a  considérablement  augmenté.  Ces  cellules, 
au  bout  de  3  à  4  heures,  se  gorgent  de  corpuscules  .à  mouvement  brownien, 
reconnaissables  à  leur  réfringence  et  à  leur  mobilité  de  peu  d'amplitude,  il  est 
vrai,  mais  apparente  quand  même.  Tout  autour  de  ces  cellules,  le  vide  en 
particules  browniennes  s'est  presque  fait. 

50  Si  l'on  met  dialyser  de  la  diastase  de  l'orge  germée,  en  plaçant  dans  le 
vase  extérieur  de  l'eau  pure,  au  bout  de  quelques  heures  on  commence  à  aper- 
cevoir quelques  corpuscules  browniens.  Si,  à  cet  instant,  on  ajoute  de  l'empois 
d'amidon  à  cette  eau  ayant  reçu  la  dialyse,  on  obtiendra  peu  après  une  réduc- 
tion de  la  liqueur  de  Fehling,  réduction  qui  ira  en  augmentant  d'intensité  avec 
le  temps. 

En  laissant  se  prolonger  la  dialyse,  le  liquide  extérieur  s'enrichit  de  plus 
en  plus  de  corpuscules  browniens.  Et  plus  il  y  en  a,  plus  la  liqueur  transforme 
de  l'amidon  en  glucose. 

6°  La  tuberculine  test  de  l'Institut  Pasteur  de  Lille,  considérée  comme  une 
diasta  e  pure,  puisqu'elle  provient  d'une  culture  sensiblement  pure,  vue  au 
microscope,  délayée  dans  une  gouttelette  d'eau,  laisse  aussi  apercevoir  une 
multitude  de  ces  corpuscules  à  mouvement  brownien. 

70  Certaines  variétés  de  diastases  filtrées  à  la  bougie  de  porcelaine  ne  passent 
pas.  Très  probablement,  les  pores  de  la  bougie  filtrante  ont  un  diamètre  infé- 
rieur à  celui  des  sphérules  browniennes  dont  il  vient  d'être  parlé.  En  efTct,  en 
examinant  la  liqueur  diastasique  à  la  sortie  du  filtre  de  porcelaine,  on  la  trouve 
très  peu  riche  en  globules  browniens.  Quelquefois,  on  ne  peut  pas  arriver  à  en 
déceler. 

Provenance  de  ces  particules  browniennes.  —  Les  agents  des  transforma- 
tions diastasiques  dans  le  végétal  et  l'animal  sont  considérés  comme  sié- 
geant dans  la  cellule. 

Examinons  donc  une  cellule  et  recherchons  si  nous  y  retrouverons  la 
source  des  globules  mobiles? 

Inclus  dans  le  protoplasma  dune  cellule,  nous  remarquons  des  grains 
ovoïdes  pour  le  plus  grand  nombre,  réfringents,  dune  coloration  bleu 
ciel,  qui   rosseml)lent   étrangement   aux   particules  browniennes  citées 
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plus  liaul.  Ce  sont  les  leucites.  Si  nous  brisons  la  cuticule-enveloppe  et 
que  le  protoplasma  se  répande  dans  un  liquide  aqueux,  nous  remarquons 
immédiatement  que  les  leucites  s'animent  d'un  mouvement  brownien 
continu.  Plus  de  doute,  les  porteurs  de  diastases  sont  ces  leucites. 

L'expérience  a  été  faite  avec  quelques  cellules  de  pénicillium  glaucam 
portées  sur  la  lame  porte-objet  et  déchiquetées  par  un  iil  de  platine.  Un 
travail  qui  corrobore  cette  manière  de  penser  est  la  Communication 
présentée  par  M.  Guillermond,  le  23  février  19 12,  à  la  Société  de  Biologie 
de  Paris.  Sous  ce  titre  :  Notions  nouvelles  sur  la  formation  de  Vamidoii 
dans  la  cellule  végétale^  cet  auteur  a  remarqué  que,  dans  les  cellules  des 
plantules  d'orge,  de  ricin,  de  maïs,  de  blé,  de  haricots  et  de  pois,  la  forma- 
tion de  l'amidon  était  due  à  des  condriocontes  qui  ne  sont  autres  que  des 
leucites  amyiifères  renfermés  dans  le  protoplasma. 

On  a  trouvé  démesurée  l'activité  des  diastases  purifiées  comparée  à 
l'activité  des  cellules  productrices  de  ces  mêmes  diastases.  Or,  d'après 
ce  que  nous  venons  de  voir,  la  diastase  à  l'état  libre  va  chercher  le  corps 
à  transformer.  Son  travail  est  rapide  et  étendu,  car  sans  cesse  les  globules 
browniens  se  déplacent  pour  accomplir  leurs  fonctions.  Elle  s'attaque  aussi 
bien  aux  corps  solubles  qu'aux  éléments  insolubles.  Au  contraire,  les 
diastases  incluses  dans  la  cellule  sont  obligées  d'attendre  que  l'hydrolyse 
leur  apporte  les  composés  solubles  destinés  à  transformation.  Le  travail 
de  l'osmose  se  fait  très  lentement  et,  de  plus,  la  solubilité  du  corps  à 
diastaser  est  chose  nécessaire. 

Ceci  nous  amène  à  expliquer  le  fonctionnement  de  la  zymase  de 
Buchner.  Ce  savant,  en  broyant  finement  les  cellules  de  levure,  a  obtenu 
un  liquide  très  actif,  provoquant  la  fermentation  alcoolique  en  l'ab- 
sence de  toute  cellule  vivante.  Buchner  détruisait  ainsi  par  un  fait  expé- 
rimental le  principe  de  Pasteur  accepté  en  partie  jusqu'alors  :  La  simul- 
tanéité de  la  fermentation   alcoolique  cwec  un  développement    cellulaire. 

En  déchiquetant  les  cellules  de  levure  alcoolique,  Buchner  met  en  liberté 
les  leucites.  Ceux-ci  aussitôt  s'animent  du  mouvement  brownien,  leur 
travail  gagne  donc  en  rapidité  et  étendue.  C'est  ce  qui  explique  le  pouvoir 
de  la  zymase  de  donner  une  fermentation  presque  instantanée.  Avant 
d'être  libérée  de  la  cellule  de  levure,  la  zymase  est  obligée  d'attendre 
l'hydrolyse  de  la  cuticule  pour  que  le  liquide  extérieur  lui  apporte  la 
solution  sucrée  destinée  à  devenir  alcool.  Ou  encore  le  phénomène  de 
la  fermentation,  pour  se  produire,  sera  obligé  d'attendre  que  les  leucites 
émigrent  par  exosmose  ou  que  quelques  cellules  arrivées  à  maturité  se 
brisent,  libérant  ainsi  les  diastases. 

Cette  nouvelle  explication  du  mode  d'action  des  diastases  est,  d'ailleurs, 
complètement  en  accord  avec  la  théorie  de  Duclaux  sur  la  dissolution 
des  ferments.  Ce  savant  considère  les  diastases  en  état  d'émulsion  et  non 
de  solution.  Les  différents  moyens  de  préparation  des  diastases  sont 
tous  basés  sur  la  théorie  des  diastases  produites  par  les  particules  à  mou- 
vement brownien.  Nous  avons  déjà  vu  pourquoi  l'alcool  précipitait  les 
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ferments  diastasiques.  Le  procédé  à  précipitation  par  l'acide  phospho- 
rique  donne  une  masse  gélatineuse  qui  englobe  et  entraîne  les  globérules 
browniens.  Pareillement,  le  procédé  au  collodion  arrive  au  même  but 
par  les  mêmes  moyens.  Quant  au  procédé  à  l'éther,  il  s'explique  en  ce  que 
celui-ci  a  le  pouvoir  de  produire  l'exsudation  des  cellules.  Le  liquide 
protoplasmiquo  entraîne  les  diastases  qui  seront  récupérées  par  l'alcool. 


M.   M.-A.  FAUCON, 

Docteur  es  Sciences  (Monlpellier  ). 


EMPLOI  DU  TÉTRACHLORURE  DE  CARBONE 
POUR  L'ESSAI   DE  QUELQUES  POMMADES  INSCRITES  AU  CODEX. 
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Différents  auteurs  ont,  à  plusieurs  reprises,  attiré  l'attention  sur  les 
avantages  que  présente  l'emploi  du  tétrachlorure  de  carbone  comme 
dissolvant  des  corps  gras.  Ce  liquide  dissout  très  facilement  des  quantités 
notables  de  matières  grasses,  il  bout  à  une  température  peu  élevée  (76", 2  G.), 
ses  vapeurs  se  condensent  très  facilement  et  ne  sont  pas  inflammables  {^). 
L'industrie  des  corps  gras  a,  pendant  quelque  temps,  fait  usage  du  CCI*, 
mais  elle  semble  actuellement  renoncer  à  son  emploi  pour  des  raisons 
purement  économiques;  cependant,  les  propriétés  de  ce  dissolvant  en 
font  un  précieux  auxiliaire  pour  l'analyse  des  matières  grasses.  Nous 
nous  sommes  proposé  d'employer  le  tétrachlorure  de  carbone  pour 
l'essai  de  quelques  pommades  inscrites  au  Codex,  les  divers  excipients 
servant  à  les  préparer  (axonge,  cire,  vaselin(;)  étant  tous  solubles  dans 
ce  dissolvant.  Nous  décrirons  les  différentes  techniques  employées  d'après 
la  solubilité  du  principe  actif  dans  CCI*. 

I.  Pommade  merciirielle  à  parties  égales  :  dosage  du  mercure.  —  La 
pommade  mercurielle  à  parties  égales  est  la  seule  pommade  dont  le 
Codex  prescrit  le  dosage  du  principe  actif.  Le  procédé  permettant  de 
doser  le  mercure  dans  l'onguent  napolitain  décrit  par  le  Codex  est  une 
variante  du  procédé  donné  par  Diijterich  dans  le  Pharmaceutical  Cen- 
tralhalle  en  1889.  Ce  procédé  est  assez  délicat,  il  nécessite  l'emploi  de 
l'éther  chaud  dont  les  vapeurs  peuvent  s'enflammer  et  causer  des  acci- 
dents plus  ou  moins  graves;  il  est  nécessaire  d'employer  également  de 

(')  Le  l(Jtr.T(  lilonirc  de  carbone  est   même  employé   poiii-  iliarger  certains  extinc- 
teurs d'incendie. 
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l'alcool  ôtliylique  qui  dissout  assoz  mal  Taxonge.  D'ailkiurs,  plusieurs 
auteurs  ont  étudié  et  décrit  différentes  méthodes  pour  doser  le  mercure 
dans  l'onguent  napolitain;  l'un  des  procédés  les  plus  pratiques  est  celui 
décrit  par  M.  le  Professeur  Fonzes-Diacon,  en  1897,  bien  qu'il  néces- 
site l'emploi  d'un  appareil  à  épuisement  de  Soxhlet. 

En  faisant  usage  du  tétrachlorure  de  carbone  bouillant  pour  dissoudre 
l'axonge  do  l'onguent  morcuriel,  on  isole  le  mercure  sous  forme  d'un 
globule  unique,  brillant,  prôt  à  être  pesé,  à  l'aide  d'appareils  très  simples 
et  en  moins  de  ^o  à  ^5  minutes. 

Voici  comment  on  opère  :  on  prélève  i  g  de  pommade  à  essayer  dans  une 
capsule  de  porcelaine  à  bec  et  tarée  ;  on  verse  20  cm^  environ  de  C  Cl*  et  l'on  porte 
à  une  température  voisine  de  l'ébullition  en  agitant  constamment  à  l'aide  d'un 
agitateur  muni  d'un  caoutchouc.  L'ébullition  étant  atteinte,  on  laisse  au  repos 
3  à  4  minutes  et  l'on  décante  le  liquide.  On  verse  environ  10  cm-*  de  dissolvant 
dans  la  capsule,  on  chauiïe  à  nouveau  et  à  l'aide  de  l'agitateur,  on  frotte  éner- 
giquement  afin  de  rassembler  le  mercure  qui  se  trouve  au  fond  de  la  capsule 
sous  forme  de  poudre  noirâtre.  On  laisse  déposer,  on  décante,  on  lave  à  nouveau 
avec  10  cm-*  de  GCF;  par  agitation,  le  mercure  se  rassemble  en  3  à  4  goutte- 
lettes qu'on  lave  à  chaud  par  agitation  continue  et  par  décantation  à  deux  re- 
prises différentes,  en  employant  chaque  fois  10  cm'*  environ  de  dissolvant. 
Après  ces  dernières  opérations,  le  mercure  se  rassemble  en  un  globule  brillant, 
très  propre.  Lors  du  dernier  lavage,  on  aura  soin  de  laisser  refroidir  la  capsule 
avant  de  décanter  le  dissolvant;  pour  sécher  le  globule  métallique,  il  suffît  de 
souffler  légèrement;  le  tétrachlorure  se  volatilise  complètement;  on  évite  parla 
toute  élévation  de  température  et  le  mercure  ne  s'oxyde  pas.  On  pèse  la  capsule 
et  le  globule,  i  g  d'onguent  napolitain  doit  contenir  sensiblement  o,5oo  g  de 
mercure.  Si  l'onguent  mercuriel  contenait  d'autres  substances  que  de  l'axonge 
et  du  mercure,  il  est  facile  de  séparer  le  globule  métallique,  de  le  peser  et  de 
rechercher  la  nature  des  substances  étrangères  restées  dans  la  capsule. 

II.  Pommade  merciirielle  faible  :  dosage  du  mercure.  —  On  emploie 
le  mode  opératoire  précédent  en  opérant  sur  4  g  de  pommade,  le  résultat 
trouvé  doit  être  sensiblement  égal  à  o,5oo  g. 

III.  Pommade  à  Voxyde  rouge  de  m.ercure.  —  Tandis  que  l'oxyde  rouge 
de  mercure  est  insoluble  dans  le  tétrachlorure  de  carbone,  la  vaseline 
qui  constitue  l'excipient  de  cette  pommade,  se  dissout  très  facilement 
dans  le  dérivé  perchloré  du  méthane. 

Pour  isoler  l'oxyde  mercurique,  on  prélève  5  g  de  pommade  à  essayer  dans 
une  capsule  de  porcelaine  tarée,  on  dissout  le  corps  gras  en  le  traitant  à  cinq 
reprises  par  le  tétrachlorure  bouillant.  Dans  la  première  opération,  on  emploie 
environ  20  cm-*  de  dissolvant,  on  décante  après  avoir  laissé  reposer  quelques 
minutes.  Le  liquide  recueilli  est  légèrement  coloré  en  jaune  orangé  parce  qu'il 
contient  en  suspension  une  très  faible  quantité  d'oxyde  rouge  dont  le  poids  est 
pratiquement  négligeable.  10  cm-*  de  dissolvant  suffisent  dans  les  quatre  derniers 
lavages  et  les  liquides  obtenus  sont  incolores.  Après  la  dernière  opération,  on 
favorise  l'évaporation  du  tétrachlorure  par  un  léger  courant  d'air.  On  pèse  la 
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capsule  dont  l'augmentation  de  poids  doit  être  sensiblement  égale  à  o,25  g,  la 
pommade  à  l'oxyde  rouge  du  Codex  étant  au  ^V-  Après  cette  pesée,  on  recherche 
si  le  principe  actif  n'est  pas  mélangé  de  substances  étrangères. 

IV.  Pommade  au  calomel.  —  On  sépare  le  calomel  contenu  dans  la 
pommade  inscrite  au  Codex  en  employant  la  technique  décrite  pour 
l'essai  de  la  pommade  à  l'oxyde  rouge.  On  opère  sur  5g;  le  résultat 
trouvé  doit  être  voisin  de  o,5oo  g,  la  pommade  officinale  étant  au 
on  s'assure  ensuite  de  la  pureté  du  chlorure  mercureux. 
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V.  Pommade  à  Viodure  de  plomb.  —  L'iodure  de  plomb  est  complète- 
ment insoluble  dans  le  tétrachlorure  de  carbone,  mais  lorsqu'on  traite 
la  pommade  à  l'iodure  de  plomb  par  ce  dissolvant,  on  obtient  une  disso- 
lution de  matières  grasses  qui  présente  en  suspension  le  sel  métallique. 
La  séparation  du  principe  actif  ne  se  fait  qu'au  bout  d'un  temps  fort  long, 
le  procédé  par  décantation  n'est  plus  applicable;  il  faut  recueillir  l'iodure 
sur  un  filtre. 

5  g  de  pommade  iodurée  sont  prélevés  dans  une  capsule  à  bec  tarée;  on 
ajoute  2o  à  25  cm'^  de  tétrachlorure  de  carbone,  on  chauffe  avec  précaution  en 
agitant,  on  recueille  l'iodure  insoluble  sur  un  Berzélius  taré  à  texture  très 
serrée.  Trois  à  quatre  lavages  au  tétrachlorure  bouillant  sont  nécessaires 
pour  entraîner  tout  le  principe  actif  sur  le  filtre.  On  lave  finalement  filtre  et 
précipité  avec  lo  à  i5  cm^  de  dissolvant  bouillant  versés  goutte  à  goutte  à  l'aide 
de  l'agitateur.  On  sèche  à  l'étuve,  on  laisse  refroidir  dans  un  exsiccateur  à 
SO'  H^,  on  pèse.  5  g  de  pommade  doivent  contenir  o,5oo  g  d'iodure  de  plomb. 
Il  est  dès  lors  facile  de  doser  l'iodure  de  plomb  dans  la  substance  insoluble 
qu'on   vient   d'isoler. 

VI.  Pommade  à  l'oxyde  jaune  de  mercure.  — Ainsi  que  pour  l'essai  de 
la  pommade  à  l'iodure  dé  plomb,  le  procédé  par  décantation  ne  peut  être 
employé.  L'oxyde  jaune  de  mercure  est  obtenu  par  précipitation  sons 
forme  d'une  poudre  excessivement  ténue;  il  s'ensuit  que,  dans  l'essai  de 
la  pommade  à  l'oxyde  jaune,  on  obtient  une  dissolution  de  vaseline, 
excipient  employé  dans  ce  cas,  dans  le  tétrachlorure  contenant  en  suspen- 
sion une  partie  du  principe  actif.  D'autre  part,  l'oxyde  jaune  possède 
une  densité  assez  élevée,  ainsi  que  tous  les  sels  de  mercure  et,  même  après 
de  nombreux  lavages  au  CCI*  bouillant,  il  reste  encore  une  quantité 
notable  d'oxyde  dans  la  capsule,  difficile  à  recueillir  en  totalité  sur  le 
filtre.  Aussi,  pour  l'essai  de  la  pommade  à  l'oxyde  jaune  et  dans  les  cas 
analogues,  employons-nous  un  mode  opératoire  un  peu  différent  de  celui 
décrit  pour  l'essai  de  la  pommade  à  l'iodure  de  plomb. 

Un  filtre  Berzélius  sans  plis,  taré,  à  tenture  très  serrée,  est  plié  en  quatre; 
on  lui  donne  la  forme  qu'il  doit  avoir  dans  la  suite  des  opérations,  on  le  place 
sur  un  support  léger,  support  qu'on  peut  faire  soi-même  avec  quelques  centi- 
mètres de  fil  de  fer  ou  de  cuivre,  et  l'on  dispose  le  tout  sur  le  plateau  d'une 
balance  sensible.  On  pèse  5  g  de  pommade  à  essayer  dans  le  filtre,  on  place  le 
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tout  dans  un  entonnoir  à  filtration  rapide  et  l'on  traite  la  pommade  par  le 
tétrachlorure  de  carbone  bouillant  qu'on  verse  goutte  à  goutte  à  l'aide  d'un 
agitateur.  40  à  5o  cni-*s  suffisent  pour  éliminer  complètement  la  vaseline.  On 
laisse  évaporer  le  tétrachlorure  de  carbone  dans  l'exsiccateur  à  SO''  H^,  on 
pèse.  Le  résultat  doit  être  voisin  de  o,25  g,  car  la  pommade  du  Codex  est  au 
To»  On  s'assure  de  la  pureté  de  l'oxyde  de  mercure. 

La  ténuité  de  l'oxyde  jaune  est  telle,  dans  la  pommade  préparée  au  porphyre, 
qu'on  constate  parfois  la  présence  de  faible  quantité  d'oxyde  mercurique  en 
suspension  dans  le  tétrachlorure  ayant  servi  à  éliminer  l'excipient.  D'où  la 
nécessité  de  recueillir  le  précipité  sur  un  Berzélius  à  trame  très  serrée  qu'on 
trouve  facilement  dans  la  série  des  papiers  filtres  livrés  par  le  commerce  et, 
à  défaut,  on  emploiera  un  double  Berzélius  pour  séparer  le  sel  mercurique. 

VIL  Pommade  au  sublimé.  —  On  ne  peut  isoler  le  sublimé  contenu 
dans  la  pommade  du  Codex  en  employant  le  tétrachlorure  comme  dissol- 
vant, car  le  titre  de  cette  pommade  est  très  faible  (toW)  st  la  solubilité 
du  chlorure  mercurique  assez  grande  pour  que  le  tétrachlorure  dissolve 
à  chaud  principe  actif  et  excipient.  Pour  isoler  et  caractériser  le  sublimé, 
il  faudra  donc  s'adresser  à  une  propriété  particulière  au  principe  actif 
autre  que  l'insolubilité  dans  le  tétrachlorure  de  carbone. 

MIL  Pommade  à  Viodure  de  mercure.  —  La  solubilité  de  l'iodure  de 
mercure  dans  le  tétrachlorure  de  carbone  est  suffisamment  grande  pour 
que  le  procédé  perde  son  intérêt  pratique;  il  en  est  de  même  pour  tous 
les  cas  analogues. 


'»^ 


IX.  Pommade  camphrée  :  dosage  du  camphre.  —  Le  dosage  du  camphre 
dans  la  pommade  camphrée  du  Codex  est  basé  sur  la  solubilité  complète 
du  principe  actif  et  de  l'excipient  dans  le  tétrachlorure  de  carbone  et 
sur  la  propriété  que  possède  le  camphre  d'être  actif  sur  le  plan  de  la 
lumière  polarisée.  Parmi  les  méthodes  d'essai  des  médicaments  propo- 
sées par  la  Chambre  syndicale  des  Pharmaciens  de  la  Seine,  se  trouve 
le  dosage  polarimétrique  du  camphre  contenu  dans  la  pommade  cam- 
phrée; le  dissolvant  employé  est  l'alcool  éthylique  absolu,  la  dissolution 
a  lieu  dans  un  ballon  jaugé. 

En  faisant  usage  du  tétrachlorure  de  carbone,  on  peut  prélever  la  prise 
d'essai  et  faire  la  dissolution  dans  une  capsule  de  porcelaine,  par  conséquent, 
plus  commodément  que  dans  un  ballon  jaugé  dont  le  col  est  toujours  long  et 
étroit. 

On  prélève  10  g  de  pommade  à  essayer  dans  une  capsule  à  bec;  on  ajoute 
20  à  3o  cm^  de  tétrachforure  de  carbone  et  l'on  chauffe  vers  60°  C,  afin  de  favo- 
riser la  dissolution  des  matières  grasses. 

On  verse  la  solution  dans  un  ballon  jaugé  de  5o  cm'^  ;  on  rince  deux  à  trois  fois 
la  capsule  en  employant  pour  chaque  lavage  3  à5  cm^  de  dissolvant.  On  laisse 
refroidir.  On  complète  le  volume  jusqu'au  trait  de  jauge,  on  agite  afin  de 
rendre  la  solution  homogène.  On  filtre  et  l'on  examine  au  polarimètre  Laurent 
la  solution  tétrachloro-carbonée  contenue  dans  un  tube  de  2  dm  de   longueur. 


8o6  PHARMACOLOGIE. 

Après  la  lecture,  on  note  la  température  de  la  solution,  on  ramène  la  dévia- 
tion a  à  1 5°  C,  au  moyen  de  la  relation 

a'; ..  =  -y';  —  o  ,o33  it  —  i  ;)  ). 

lai'  ^ 

La  quantité  de  camphre  contenue  dans  la  prise  d'essai  de  lo  g  est  donnée 

par  la  relation  générale  ■     " 

av 

a  est  la  déviation  angulaire  ramenée  à  1 5"  C.  ; 

V  =  5o;  Z  =  2  dm; 

p  =  le  pouvoir  rotatoire  du  camphre  à  1 5»  G.  dans  le  cas  des  dissolutions 
peu  concentrées  =   44°,657. 

La  déviation  angulaire  ramenée  à  iS»  C.  exprimée  en  degrés  d'arc  et  fraction 
décimale  de  degré  doit  être  égale  à  3o,733,  ce  qui  correspond  sensiblement  à 
20  g  de  camphre  pour  loo  g  de  pommade,  titre  indiqué  par  le  Codex. 

La  présence  des  corps  sras  dans  la  solution  examinée  au  polarimètrc 
n'influe  pas  d'une  façon  sensible  sur  le  pouvoir  rotatoire  spécifique  du 
camphre;  nous  nous  en  sommes  assurés  par  de  nombreuses  observa- 
tions. 

Conclusions.  —  En  employant  une  technique  variable  selon  les  cas, 
le  tétrachlorure  de  carbone  permet  donc  d'isoler  rapidement  et  commo- 
dément le  principe  actif  continu  dans  quelques  pommades  inscrites 
au  Codex.  Le  procédé  n'est  pas  applicable  à  toutes  les  pommades  offici- 
nales, mais  celles  qui  contiennent  un  principe  actif  exempt  de  substances 
étrangères  et  insoluble  dans  le  CCl'%  ou  un  principe  actif  complètement 
soluble  et  présentant  dans  ce  cas  une  propriété  physique  particulière, 
peuvent  être  essayées  avec  la  plus  grande  facilité. 


M.  M.-A.  FAUCON. 


ÉTUDE  DU  POUVOIR  ROTATOIRE  DU  CAMPHRE  DISSOUS  DANS  LE 
TÉTRACHLORURE  DE  CARBONE.  APPLICATION  A  L'ESSAI  DU 
CAMPHRE  DU  JAPON. 

547.785.22 
2  Août. 

L  Le  tétrachlorure  de  carbone  dissout  avec  la  plus  grande  facilité  des 
quantités  notables  de  camphre.  Nous  avons  étudié,  en  vue  de  quelques 
applications,  la  variation  du  pouvoir  rotatoire  spécifique  du  camphre 
en  dissolution  tétrachlorocarbonée  en  fonction  du  temps,  de  la  concen- 
tration et  de  la  température. 

Nous  avons  purifié  le  dissolvant  par  distillation  fractionnée  ;  la  fraction 
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employée  dans  nos  expériences  bout  à  760,2  sous  la  pression  de  762, /j  mm, 

possède  une  densité 

DV'  =  i,5!)65 

et  un  indice  de  réfraction 

nj"„  =  1 ,461 1. 

Le  camphre,  purifié  par  cristallisations  successives  dans  le  tétrachlorure 
de  carbone  rectifié,  fond  à  1780,8.  Nos  observations  furent  faites  au  pola- 
rimètre  Laurent  ;  nous  nous  sommes  servi  d'un  tube  de  2  dm  de  longueur 
muni  d'un  manchon  permettant  d'opérer  à  une  température  constante  et 
connue  grâce  à  la  circulation  d'un  courant  d'eau  convenablement  chauffée. 

Influence  du  temps.  —  Nous  avons  recherché  si  le  camphre  dissous  dans 
le  tétrachlorure  de  carbone  possédait  ou  non  Vhémi  ou  la  muUiroîation. 
Il  résulte  de  nos  mesures  que  le  pouvoir  rotatoire  du  camphre  est  indé- 
pendant du  temps  qui  s'écoule  entre  le  moment  de  la  dissolution  et  celui 
de  l'observation,  le  camphre  en  dissolution  tétrachlorocarbonée  ne  pré- 
sente ni  l'hémi'ni  la  multirotation.  Ce  fait  n'était  pas  évident  a  priori, 
car  les  substances  qui  présentent  cette  curieuse  propriété  possèdent, 
d'une  façon  générale,  une  ou  plusieurs  fonctions  aldéhyde  ou  cétone 
dans  leur  molécule,  ou  bien  encore  une  fonction  dérivée  de  ces  dernières, 
tel  est  le  cas  de  certaines  oxymes.  Le  camphre  dérivé  cétonique  des 
terpènes  pouvait  présenter  l'hémi  ou  la  multirotation;  or,  nous  avons 
trouvé  que  son  pouvoir  rotatoire  atteint  sa  valeur  définitive  dès  les 
premiers  moments  de  la  dissolution. 

Influence  de  la  concentration.  —  Les  résultats  de  nos  mesures  forment 
le  Tableau  suivant,  où  : 

f^  est  la  température  d'observation; 

c,  le  nombre  de  grammes  de  camphre  dissous  dans  100  cm^  de  dissolution; 

p,  le  nombre  de  grammes  de  camphre  contenus  dans  100  g  de  dissolution; 

9,  le  nombre  de  grammes  de  tétrachlorure  contenu  dans  100  g  de  dissolution; 

d\,  la  densité  de  la  solution  à  la  température  t°,  rapportée  à  la  densité  de 

l'eau  à  4°; 

an,  la  déviation  angulaire  observée,  exprimée  en  degrés  d'arc  et  fraction  déci- 
male de  degré; 

Pd,  le  pouvoir  rotatoire  spécifique  du  camphre  dissous. 

t".  c.  p.  q.  d{.  a,,.  pD. 
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^Ob  PHARMACOLOGIE. 

Le  pouvoir  rotatoire  spécifique  du  camphre  dissous  dans  CCI*  aug- 
mente avec  la  concentration.  Les  graphiques  (proii  ixmiI  tracer  avec  les 
nombres  ci-dessus,  ne  s'ccartent  guère  d'une  droite  dans  le  cas  des 
solutions  les  plus  concentrées  et  sont,  en  fonction  de  c  et  de  q-,  expri- 
mées par  les  équations  suivantes  : 

(i)  p«.  =  43",56-i-o,ii48c 

pour  les  valeurs  de  c  comprises  entre  20  et  55  ; 

(2)  p';.  =  5(î",65  — o,i263i^, 

pour  les  valeurs  de  q  comprises  entre  90  et  60. 

Les  courbes  représentant  la  variation  de  p  dans  le  cas  des  solutions 
plus  diluées  ont  pour  équations 

(3)  ^\..=  i4";Jfi-+-  o,oi34c  —  o,ooo36i4cS 

quand  c  varie  de  4  à  iS  ; 

(4)  p"j.  =  44",95  — 0,1168^  -h  0,0006225 5^2, 

quand  q  varie  de  98  à  98. 

Ces  quatre  équations  représentent  d'une  façon  satisfaisante  la  variation 
de  p  en  fonction  de  la  concentration  ;  les  différences  entre  les  valeurs 
calculées  et  les  valeurs  trouvées  sont  très  faibles  et  sont,  en  général, 

inférieures  au  —  du  degré  d'arc. 
10  ° 

Influence  de  la  iempéraiure.  —  Le  pouvoir  rotatoire  spécifique  du 
camphre  dissous  dans  le  tétrachlorure  de  carbone  augmente  avec  la  tem- 
pérature; nous  avons  déterminé  cette  augmentation  entre  +12°  et 
'\o^  C.  pour  des  solutions  de  concentrations  diverses.  Les  résultats  de  nos 
mesures  se  trouvent  dans  les  Tableaux  suivants;  on  a  calculé  le  pouvoir 
rotatoire  0"  en  prenant  pour  coefficient  de  dilatation  du  tétrachlorure 
0,00128,  valeur  donnée  par  L  Pierre  : 


2,070  g: 

/». 

<■ 

9I 

0 

I'2 

0 
5i  ,23 

48^9' 

20,4 

5 1,90 

49-93 

23 

52,26 

5o,74 

3o,4 

5 '2,66 

5 1,40 

39,5 

53,33 

02,  I  S 

La  droite  représentant  la  variation  de  p',  entre    iv  et  3o"  a  pour 

«quation 

PÎ.=  47".'29 -1-0,1 353  ^ 
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■i"     C  =  18,59  g: 


3°    c  =  ii,i58 


4°     c=:  7,439  g: 
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La  variation  du  pouvoir  rotatoire  sous  l'influence  de  la  température 
dépend  de  la  concentration.  L'élévation  de  i°  C.  augmente  la  déviation 
angulaire  d'une  quantité  plus  grande  dans  le  cas  des  solutions  concen- 
trées que  dans  le  cas  des  solutions  diluées;  l'augmentation  est  également 
plus  grande  aux  environs  de  120  C.  qu'aux  environs  de  /^qo  C. 

IL  Application  à  Vessai  polarimétrique  du  camphre  du  Japon.  —  Après 
avoir  déterminé  le  sens  et  la  valeur  de  la  variation  du  pouvoir  rotatoire 
du  camphre  dissous  dans  le  tétrachlorure  de  carbone,  nous  pouvons 
appliquer  les  résultats  trouvés  à  l'essai  polarimétrique  du  camphre  du 
Japon.  On  ne  connaît  pas  de  méthode  générale  permettant  de  faire  l'ana- 
lyse d'un  camphre  du  commerce.  Mais  on  peut,  par  l'emploi  de  diffé- 
rentes méthodes  physico-chimiques,  rechercher  quelles  sont  les  principales 
substances  contenues  dans  le  camphre  commercial.  Par  sublimation,  on 
sépare  les  substances  sublimables  des  substances  fixes  et  par  différence 
avec  la  prise  d'essai  on  obtient  les  substances  volatiles  qu'on  ne  peut 
condenser  à  la  température  à  laquelle  on  opère.  La  détermination  du 
point  de  fusion  de  la  fraction  sublimée  permet  de  savoir  si  elle  est  formée 
de  camphre  droit  pur  ou  d'un  mélange  de  camphre  droit,  gauche  ou 
racémique. 


8lO  PHARMACOLOGIE. 

Puur  doser  Je  camphre  droit,  Je  seul  ollicinal,  dans  un  camphre  du  com- 
merce, on  emploiera  le  procédé  suivant  : 

10  g  de  camphre  grossièrement  râpé  sont  introduits  dans  un  hallon  jaugé  de 
5o  cm'*;  on  ajoute  25  à  3o  cm'  de  tétrachlorure  de  carbone,  on  agite,  la  dissolution 
s'opère  rapidement.  On  complète  le  volume  à  5o  cm^.  On  rend  le  liquide 
homogène  par  agitation  et  l'on  examine  au  polarimètre  la  solution  contenue 
dans  un  tube  de  i  dm  de  longueur. 

Soit  t^  la  température  du  liquide  au  moment  de  l'observation  et  a^  la  dévia- 
tion angulaire  exprimée  en  degrés  d'arc  et  fraction  décimale  de  degré,  la  dévia- 
tion à  i5o  C.  est  donnée  par  la  relation 

a'J  j.  =  a^'—  o,o33(7  —  i5), 

La  déviation  angulaire  corrigée  est  introduite  dans  la  formule  générale 

ac 

p,"»  est  donné  par  l'équation  (3),  p  est  la  quantité  de  camphre  officinal 
contenu  dans  la  prise  d'essai;  on  rapporte  à  loo  g  de  camphre. 

lies  camphres  commerciaux  renferment  en  général  de  7^  à  77  %  de 
camplire  droit. 


MM.  P.  MOREL  ET  P.  TOTAIN. 

(Paris). 


SUR  LA  PRÉSENCE  DE  CORPS  DE  NATURE  ALCALOIDIQUE 


')■ 


CHEZ  LES  MAGNOLIACÉES  (' 

58-ii.()44"3i.  i4 

2  Août. 

Les  plantes  de  la  famille  dos  Magnoliacées  trouvent  des  emplois  assez 
divers.  Cette  diversité  s'explique  aisément  par  celle  des  principaux 
éléments  chimiques  qui  entrent  dans  leur  constitution.  Les  unes,  en  effet 
sont  des  plantes  à  essence  qui  jouent  actuellement  un  rôle  important 
dans  l'industrie;  tel  \e  Michelia  Champaca  L.,  dont  les  constituants 
principaux  de  l'essence  sont  le  linalol  et  le  gcraniol;  telle  la  Badiane, 
qui  est  une  des  principales  sources  de  VAnet/ioI,  que  contiennent  aussi 
certaines  essences  de  Magnolia.  Les  autres  jouissent  d'une  certaine 
réputation  comme  amers  et  fournissent  au  commerce  :  Vécorce  de  Winler, 


(')    TrinMil   (In   Lnljciiiiloiie  ilo  M.   Ir  |)iiilcs^eiir  l'crruL. 
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celle  de  Tidipie?- eice]]^  de  Magnolia.  Enfin,  on  a  signalé  la  «Tando  toxi- 
cité des  fruits  de  Sikirni  (Badiane  du  Japon),  qu'on  a  parfois  substitués 
ou  mélangés  à  ceux  de  la  Badiane  vraie  (Badiane  de  Chine,  Anis  étoile). 

L'un  de  nous  a  déjà  établi  une  monographie  assez  complète  des 
plantes  utiles  de  cette  famille  (^),  dans  un  Mémoire  manuscrit  déposé, 
en  191 1 ,  à  la  Bibliothèque  de  l'École  de  Pharmacie  de  Paris;  et  nous  avons 
cru  utile  de  reprendre  quelques  points  obscurs  qui  nous  avaient  frappés 
à  cette  époque. 

C'est  sur  la  présence  d'alcaloïdes  dans  les  plantes  de  cette  famille  qu'ont 
porté  nos  premières  investigations,  car  on  la  donnait,  en  somme,  comme 
exceptionnelle  jusqu'à  une  date  relativement  récente.  En  eiïet,  en  1888, 
seulement,  Eikman  découvrait  pour  la  première  fois,  croyait-il,  un 
alcaloïde  dans  une  plante  de  cette  famille  (-).  11  faut  cependant  ajouter, 
pour  rétablir  la  vérité,  que  l'alcaloïde  du  Tulipier  avait  été  entrevu 
quelques  années  auparavant.  Bien  que,  depuis  cette  époque,  on  ait  signalé 
la  présence  de  substances  alcaloïdiques  chez  diverses  espèces  des  genres 
Liriodendron,  Magnolia,  Talauma,  Manglieta,  Michelia,  Illieiiim,  il  n'y  a 
guère  que  l'alcaloïde  toxique  du  Sikimi  qui  ait  fait  l'objet  de  véritables^ 
recherches.  Aucun  autre  n'a  été  jusqu'ici  isolé  à  l'état  défmi.  C'est  ce  qui 
permet  l'espoir  de  recherches  nouvelles  intéressantes  au  point  de  vue 
chimique  et  pharmacognosique  ;  en  tout  cas,  voici  nos  premiers  résultats, 
quoique  bien  incomplets   : 

1°  Liriodendron  Tiilipijera  L.  {Tulipier  de  Virginie).  —  On  sait  qu'on 
emploie  fréquemment  encore,  aux  Etats-Unis,  l'écorce  de  Tulipier  et 
qu'elle  a  joué  un  grand  rôle,  pendant  la  guerre  de  l'Indépendance,  comme 
succédané  du  quinquina,  qui  fit  alors  complètement  défaut. 

En  i832,  Emmet  en  a  retiré  un  corps  appelé  liriodendrine ,  dont  il  n'a  pas 
défini  la  nature,  bien  qu'il  l'ait  obtenu  aisément  à  l'état  cristallin,  dans  la 
liqueur  résultant  de  l'addition  d'eau,  à  une  solution  alcoolique  d'extrait 
alcoolique  de  la  plante  fraîche,  lavé  à  la  potasse  diluée. 

Boucha'da  isola  de  l'écorce  sèche,  après  action  de  la  potasse  concentrée,  un 
corps  cristallisé  qu'il  crut  être  la  pipérine,  et  mit  en  évidence  la  présence  d'un 
alcali  végétal,  grâce  à  l'action  de  son  réactif  :odo-ioduré. 

L  oyd,  plus  tard,  bien  qu'ignorant  le  travail  de  Bouchardat,  obtint  un  corps 
très  impur,  qu'il  ne  put  faire  cristalliser,  mais  appela  cependant  tulipiférine. 

Nous  avons  repris  cette  recherche  par  la  méthode  de  Slass,  ainsi 
légèrement  modifiée  :  épuisement  de  la  plante  par  l'alcool  tartrique; 
reprise  par  l'eau;  filtration;  épuisement  de  la  solution  aqueuse  tartrique 
(après  alcalinisation  à  l'ammoniaque)  par  l'éther,  puis  par  le  chloroforme  ; 
distillation  des  solutions  éthérées  et  chloroformiques;  épuisement    du 

(' )  P.  MoRKL,  Les  Magno/iacées  utiles  et  les  Illiciuiii  en  particulier  {Mémoire 
manuscrit  déposé  à  la  Bibliothèque  de  l'École  supérieure  de  Pharmacie  de  Paris, 
prix  Menier  191 1). 

(-)  EiKMANN,  Ann.  Burtenzorg,  t.  VII,  1888,  p.  224. 
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résidu  par  l'eau  acidulée.  Nous  avons  obtenu  une  solution  acide  donnant 
toutes  les  réactions  des  alcaloïdes;  qui,  par  évaporation  dans  lo  vide 
sulfurique,  a  fourni  des  cristaux  de  sulfate  de  Uilipiférine,  et  à  partir  de 
laquelle  il  est  aisé  d'obtenir,  après  alcalinisation  par  l'ammoniaque,  une 
solution  éthérée  d'alcaloïdes,  qui,  à  son  tour,  abandonne  dans  le  vide 
sulfurique  des  cristaux  très  nets  de  tiilipiférine. 

2»  Écorce  de  Magnolia.  —  D'après  Lloyd-,  il  s'est  vendu  sous  ce  nom 
aux  États-Unis,  pendant  un  certain  temps,  pour  l'usage  domestique, 
des  écorces  d'un  certain  nombre  de  Magnolias,  parmi  lesquels  on  peut  citer  : 
les  M.  glauca  L.,  M.  aciuninata  L.,  M.  iimbrella  Lam.,  M.  grandiflora  L., 
M.  macrophylla  Michx.,  toutes  plantes  originaires  du  sud-ouest  de  l'Amé- 
rique du  Nord.  Une  étude  comparée  de  l'anatomie  des  tiges  de  ces  diffé- 
rents Magnolias  permet  de  penser  que,  seuls  parmi  eux,  les  M.  glauca  L., 
M.  grandiflora  L.,  M.  macrophylla  Michx.,  entrent  dans  la  composition 
des  échantillons  qu'on  rencontre  dans  les  droguiors.  Ces  écorces  consti- 
tueraient, comme  celle  de  Tulipier,  un  actif  fébrifuge.  Elles  se  différen- 
cient aisément  de  cette  dernière  par  les  caractères  anatomiques  suivants  : 

Tulipier.  Magnolia 

Absence  de  parenchyme  cortical  dans  Présence  de  parench.  coït,   lacuncux  en 

la  dioo-ue.  dedans  du  périderme. 

/?.  mëdidlaires  s'étcndanl   jusqu'à   la  /?.    médullaires    s'élargissant  peu    vers 

surface  externe  de  la  drogue;  quel-  l'extérieur  et  s"arrètant  au  milieu  delà 

ques-uns   s'élargissent  énormément.  section. 

Sclériles  localisés  dans  la   partie    ex-  Scléritcs  répartis  dans    toute  la    section, 

terne  des  rayons  médullaires  élargis.  même  dans  les  strates  fibreuses  du  liber. 

Des  fruits  du  Magnolia  umbreUa  Lam.,  en  1812,  Wallac  ■  Proc'  r  isola  une 
substance  cristalline  à  laquelle  Eminet  crut  pouvoir  plus  tard  identifier  sa 
liriodendrine. 

En  1842,  S:eph.  Procter  nia  cette  identité.  Il  isola,  en  effet,  du  Magnolia 
grandiflora  L.,  de  la  magnoline  cristallisée  qui,  pourtant  voisine  de  la  lirio- 
dendrine, s'en  distingue  cependant  très  nettement.  Et  il  crut  pouvoir  affirmer 
que  la  substance  obtenue  parW.  ProcUr  en  1 812,  était,  non  de  la  Liiiodeucriue, 
mais  bien  de  sa  magnoline. 

L'oyd  enfm,  en  1886,  du  Magnolia  gZauca  L.,  retira  un  glucoside  cristallisé 
qu'il  crut  identique  à  la  magnoline.  Il  admit,  de  plus,  la  présence  dans  cette 
espèce  d'un  alcaloïde,  mais  il  n'en  obtint  aucune  preuve  convaincante. 

Par  la  méthode  citée  plus  haut,  nous  avons  pu  mettre  sûrement  en 
évidence  cette  présence  chez  les  M.  grandiflora  L.,  M.  aciuninata  L., 
M.  umbrella  Lam.  et  .1/.  glauca  L.  Et  les  solutions  chlorhydriques  obte- 
nues ont  abandonné  à  l'évaporation  quelques  cristaux  de  chlorhydrate 
d'alcaloïde  de  formes  toutes  analogues. 

Sur  le  Magnolia  grandiflora  L.,  dont  nous  avons  pu  obtenir  un  échan- 
tillon plus  copieux  (M,  nos  recherches  ont  été  faites  avec  la  plante  fraîchi^ 


(')   Grâce  à  ramabilité  de  M.    liobcrt   Croux,    inj;éniinr   agronome,   p.'pinirrisie   à 
Chatenay,  à  (|ui  nous  sommes  heureux  d'apporter  ici  nos  très  amicaux  remcrncments. 
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stérilisée  aux  vapeurs  d'alcool  sous  pression,  par  la  méthode  de  MM.  Perrot 
et  Goris.  L'extrait  alcoolique,  obtenu  à  partir  de  ce  matériel,  repris  par 
l'eau,  a  donné  une  solution  très  faiblement  acide,  qui  supporte  sans  modi- 
fication apparente  la  concentration  à  l'ébullition,  mais  qui,  sous  l'in- 
fluence de  petites  quantités  d'acide  chlorhydrique,  dégage  instantanément 
une  odeur  désagréable,  en  même  temps  qu'elle  laisse  déposer  une  masse 
résineuse  complètement  soluble  dans  la  potasse,  et  totalement  insoluble 
dans  l'eau.  L'aspect  et  les  propriétés  de  cette  substance  rappellent 
beaucoup  ceux  que  les  auteurs  atlribuent  à  la  magnoline  amorphe  (^). 

La  liqueur  aqueuse  acide,  d'où  s'est  précipitée  cette  masse  résineuse, 
contient  l'alcaloïde  du  Magnolia  grandiflora  L.  Cette  liqueur  est  alors 
portée  à  l'ébullition.  On  s'assure  ainsi  que  l'alcaloïde,  qui  était  évidem- 
ment (  ngagé  dans  des  combinaisons  complexes  solublos,  s'en  libère  com- 
plètement. Puis  après  neutralisation  à  l'ammoniaque  et  sans  filtration, 
son  évaporation  est  poursuivie  au  bain-marie  jusqu'à  consistance  siru- 
peuse. Du  carbonate  de  chaux  est  incorporé  à  la  masse  pour  la  rendre 
compacte.  On  dessèche  à  l'étuve  et  pulvérise.  On  a  ainsi  un  extrait,  aqueux, 
sec,  neutre,  contenant,  l'alcaloïde  et  se  prêtant  aisément  aux  manipulations 
que  nécessite  l'extraction  de  ce  corps.  Pour  procéder  à  cette  extraction, 
il  suffît  d'ajouter  de  la  chaux  à.  l'extrait  pulvérulent  et  d'épuiser  la 
poudre  ainsi  obtenue  par  l'éther  et  le  chloroforme,  au  Soxhlet  {^). 

Les  liqueurs  éthérée  et  chloroformique,  distillées,  laissent  un  résidu 
extractif  contenant  l'alcaloïde.  Ce  résidu,  repris  par  l'eau  chlorhydrique, 
donne  immédiatement  une  solution  du  chlorhydrate  de  l'alcaloïde  encore 
très  impure.  Néanmoins,  elle  laisse  déjà  déposer  à  l'évaporation  des 
cristaux  de  ce  sel. 

Il  ne  reste  plus  alors  qu'à  procéder  à  la  purification  de  ces  cristaux, 
dont  nous  déterminerons  les  caractères  physiques  et  chimiques,  dès  que 
noua  serons  en  possession  d'une  quantité  suffisante. 

30  Écorce  de  Winter.  —  Cette  drogue  est  bien  connue  de  tous  les 
pharmacologistes,  car  elle  a  longtemps  fait  parler  d'elle,  à  cause  de  son 
origine  botanique,  qui,  d'abord  mal  déterminée,  a  donné  lieu  à  de  nom- 
breuses controverses.  Elle  est  fournie  par  leDnjmis  Winteri  Forst.  var.  a 


(1)  Ce  fuit  pourrait  pcnnettre  de  supposer  que  la  magnoline  n'est  autre  chose 
qu'un  produit  de  décomposition  d'un  glucoside  existant  dans  le  Magnolia  frais.  Il 
n'est  point  sans  intérêt  de  rappeler  à  ce  propos  que  Emmet  a  retiré  sa  liriodendrine 
du  Tulipier //-rt/s  et  que  tous  les  auteurs  qui  ont  essayé  d'en  reproduire  les  cristaux, 
à  partir  du  Tulipier  sec,  ont  échoué  et  n'ont  jamais  abouti  qu'à  la  préparation  d'une 
masse  résineuse  de  propriétés  analogues  à  celle  de  la  magnoline.  L'étude  de  ces  corps 
est  donc  à  refaire  complètement. 

(-)  L'expérience  nous  a  montré  que  la  chaux  devait  réagir  même  dans  ces  con- 
ditions sur  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  de  l'extrait  sec  (formé  lors  de  la  neutra- 
lisation de  la  liqueur  aqueuse  chlorhydrique)  pour  donner  de  l'ammoniaque;  car  ce 
dernier  s'est  très  nettement  manifesté  à  l'odorat.  Ces  circonstances  favorisent  évidem- 
ment la  mise  en  liberté  de  l'alcaloïde. 
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mageïïanica  Eich,  arbre  originaire  des  régions  tempérées  chaudes  de 
l'Amériqu'^  du  Sud.  Sa  structure,  essentiellement  caractérisée  par  la 
présence  d'ilôts  scléreux  allongés  dans  les  rayons  médullaires,  alors  que 
son  liber  est  dépourvu  de  toute  fibre,  permettra  toujours  aisément  de  la 
reconnaître  de  ses  falsifications  ou  substitutions  possibles. 

Sa  composition  chimique  est  mal  connue,  et  sauf  les  recherches  de 
Arata  et  Canzonari,  qui  n'ont  porté  que  sur  l'essence,  on  ne  connaît,  à 
son  sujet,  aucun  autre  travail. 

Traitée  suivant  la  méthode  de  recherche  voisine  de  celle  de  Stass 
décrite  plus  haut,  l'écorce  de  Winter  nous  a  fourni  une  solution  chlorhy- 
drique  précipitant  par  les  réactifs  des  alcaloïdes  et  laissant  déposer 
deux  sortes  de  cristaux,  les  uns  identiques  dans  leur  forme,  à  ceux  du 
chlorhydrate  de  l'alcaloïde  des  divers  Magnolia;  les  autres,  moins  abon- 
dants, formés  de  prismes  épais  et  courts. 

Il  semble  donc  que  nous  puissions  conclure  de  cette  note  préliminaire  : 
que  le  Liriodendron  et  les  divers  Magnolia  contiennent  des  corps  glucosi- 
diques  très  voisins  les  uns  des  autre3  et  dont  il  faudra  déterminer  la  nature 
exacte,  après  extraction,  en  partant  de  plantes  fraîches  ou  stabilisées; 
que  le  Liriodendron,  les  divers  Magnolia^  et  le  Drymis  contiennent,  en 
outre,  un  ou  plusieurs  alcaloïdes  donnant  des  sels  cristallisables,  et  dont 
un,  au  moins,  paraît  commun  aux  Magnolia  et  au  Drymis  Winter i. 


M.  LE  D^  Ci.   DORLÉANS. 

(l'aris). 


INFLUENCE  DE  LA  PURIFICATION    SUR  LA  TOXICITÉ  D'UN  MÉDICAMENT 

(CAS  DE  LA  THÉOBROMINE). 


ti I .) .  "  1 1 . C)5 
2  Août. 


Lorsqu'on  administre  un  médicament  donné  à  un  certain  nombre 
d'individus,  on  constate  fréquemment  que  la  tolérance  est  très  différente 
suivant  les  malades.  On  a  l'habitude  d'attribuer  ces  effets  variables  à 
une  susceptibilité  particulière  des  sujets  vis-à-vis  du  médicament  em- 
ployé. 

Parmi  les  médicaments  dont  le  médecin  fait  usage  iournellement, 
il  en  est  un,  la  théobromine,  qui  s'emploie  à  hautes  doses  pour  stimuler 
l'élimination  urinaire.  Or,  il  arrive  que  certains  médecins  sont  devenus 
très  prudents  dans  l'emploi  de  ce  médicament  parce  qu'ils  ont  eu  l'occa- 
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sion  de  voir  des  malades  incommodes  par  des  doses  faibles.  Ils  sont,  d'ail- 
leurs, partagés  entre  la  crainte  de  nuire  à  leurs  patients  et  le  désir  de  les 
faire  profiter,  autant  que  possible,  de  l'action  incontestablement  bien- 
faisante de  la  théobromine  dans  les  cas  où  il  est  d'usage  de  l'employer. 

J'ai  pensé  qu'il  était  intéressant  de  chercher  à  savoir  si  les  différences 
d'action  ainsi  constatées  ne  devaient  pas  être  attribuées  au  moins  autant 
au  médicament  qu'aux  idiosyncrasies  généralement  mises  en  cause. 

J'ai  procédé  de  la  façon  suivante  : 

lO  En  premier  lieu,  j'ai  déterminé  la  toxicité  d'un  certain  nombre 
d'échantillons  de  théobromine  de  bonnes  marques,  habituellement  em- 
ployées en  thérapeutique. 

2°  J'ai  soumis  ensuite  à  des  purifications  convenables  les  échantillons 
de  toxicité  différente  et  j'ai  essayé  le  pouvoir  toxique  des  produits  succes- 
sivement obtenus  à  la  suite  des  opérations  de  purification. 

lO  Toxicité  d'un  certain  nombre  d'échantillons  : 

Solution  employée  : 

Théobromine  soigneusement  desséchée  à  l'ctuve i,8o 

Soude o,4o 

Salicylate  de  soude '  l'^f^ 

Eau  q.  s.  p.  f ; loo' 


ini'' 


La  solution  a  été  injectée  dans  la  veine  marginale  de  l'oreille  du  lapin, 
de  façon  à  obtenir  la  mort  en  lo  minutes  environ,  suivant  la  méthode 
de  M.  le  professeur  Bouchard. 

Résultats  obtenus. 

Toxicité 

Échantillon.  par  H- 

A ••      o,36 

B.. , o,i8 

C o,32 

D 0,37 

E 0,22 

P O  ,  20 

G 0,23 

H O7I5 

£ 0,02 

2»  Toxicité  après  purifications  successives. 

Le  détail  de  toutes  les  opérations  effectuées  ne  pouvant  trouver  place  ici 
je  donnerai  seulement,  à  titre  d'exemple,  les  résultats  obtenus  par  la  purifica- 
tion d'un  échantillon  présentant  une  toxicité  de  o,23  par  kilogramme  d'animal. 

Première  série  d'opérations  : 

L'échantillon  est  lavé  deux  fois  à  l'alcool  bouillant,  puis  dissous  dans 
la  soude.  La  solution  est  ensuite  traitée  par  l'acide  chlorhydrique  de  façon 
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à  faire  précipiter  un  quart  environ  du  poids  de  tliéobromine  dissoute  au  début 
des  opérations. 

Toxicité  du  produit  obtenu  (A),  0,89  par  kilogramme  d'animal. 
Deuxième  série  : 

La  liqueur  filtrée  est  traitée  de  nouveau  par  l'acide  chlorhydrique,  de  façon 
à  précipiter  à  nouveau  un  quart  environ  du  poids  de  théobromine  dissoute 
au  début. 

Toxicité  du  produit  obtenu  (B),  0,67  par  kilogramme  d'animal.  Troi- 
sième  série   : 

La  précipitation  par  l'acide  chlorhydrique  d'un  troisième  quart  donne  un 
produit  (C)  dont  la  toxicité  est  de  o,34  par  kilogramme. 

Enfin,  les  eaux  mères  étant  traitées  par  l'acide  chlorhydrique  en  excès,  tout 
ce  qui  reste  de  théobromine  est  précipité. 

Toxicité  du  produit  obtenu  (D),  o,3o  par  kilogramme  d'animal. 

Conclusions.  —  Les  déterminations  que  nous  venons  d'indiquer  éta- 
blissent jusqu'à  quel  point  l'influence,  d'ailleurs  bien  connue,  de  la 
purification  sur  la  toxicité  d'un  médicament,  livré  cependant  comme 
pur  par  le  commerce,  peut  justifier  les  observations  quotidiennes  de 
la  clinique.  Avant  de  déclarer  que  tel  malade  supporte  mal  un  médica- 
ment tel  que  la  théobromine,  le  praticien  devrait  donc  exiger  que  le  médi- 
cament mal  toléré  fût  soumis  à  ime  purification  rigoureuse. 


M.   E.  COUARD  Fils, 

Préparateur  à  l'École  supérieure  de  Pharmacie  (Montpellier). 


LES  MÉDICAMENTS  OPIACÉS  DANS  LES  DIFFÉRENTES  PHARMACOPÉES. 

615.783. 1 
5  Août. 

Au  Congrès  de  l'Association  française  réuni  à  Dijon  l'an  dernier,  j'ai  exposé 
dans  ses  grandes  lignes  le  sujet  d'un  travail  entrepris  sur  la  comparaison  des 
médicaments  opiacés  préparés  suivant  les  procédés  indiqués  par  les  diffé- 
rentes Pharmacopées.  Ce  travail  a  été  continué.  Voici  les  principaux  résultats 
obtenus  après  étude  des  douze  Pharmacopées  parues  depuis  1902,  date  de  la 
Conférence  de  Bruxelles,  et  de  la  Pharmacopée  britannique,  publiée  en  1898. 

Opium.  —  Pour  l'étude  de  l'opium  il  n'y  a  guère  à  considérer  que  les 
procédés  de  dosage  de  la  morphine. 

Des  résultats  voisins  sont   donnés  par  les  procédés  dans  lesquels 
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l'opium  est  traité  par  la  chaux  et  où  la  précipitation  de  la  morphine  se 
l'ait  au  moyen  du  chlorure  d'ammonium.  Des  résultats  voisins  sont 
également  obtenus  par  les  méthodes  dans  lesquelles  l'épuisement  de 
l'opium  a  lieu  par  l'eau  seule,  que  la  précipitation  ultérieure  de  la  mor- 
phine par  l'ammoniaque  soit  faite  en  présence  d'éther  sulfurique  ou 
d'éther  acétique.  Il  est  évident  que  l'épuisement  par  l'eau  ne  permettant 
d'obtenir  que  la  morphine  soluble  dans  ce  liquide  on  aura,  par  l'emploi 
des  procédés  de  dosage  de  ce  groupe,  des  résultats  inférieurs  à  ceux  donnés 
par  le  traitement  à  la  chaux;  ces  résultats  sont  dans  la  proportion  de  75  % 
de  ceux  de  l'autre  groupe. 

Une  autre  cause  de  différence  dans  les  nombres  trouvés  est  à  signaler. 
La  morphine  est  dosée,  en  effet,  soit  pondéralernent,  soit  volumétrique- 
ment.  Or,  dans  les  dosages  volumétriques,  on  considère  toujours  la  mor- 
phine anhydre,  dont  le  poids  moléculaire  est  285;  au  contraire,  lorsqu'on 
fait  des  dosages  pondéraux,  on  dessèche  simplement  à  100°,  température 
à  laquelle  la  morphine  retient  une  molécule  d'eau  et  le  poids  moléculaire 
de  cette  morphine  est  3o3. 

En  outre,  il  y  a  lieu  de  signaler  la  facilité  avec  laquelle  les  erreurs  peu- 
vent se  produire  par  les  méthodes  volumétriques,  vu  la  coloration  des 
milieux,  coloration  qui  se  mêle  à  celle  des  réactifs  témoins,  au  point  de 
rendre  difficile  l'apparition  des  teintes  caractéristiques. 

Extrait  d'opium.  —  La  Pharmacopée  des  États-Unis  est  la  seule  à 
épuiser  complètement  l'opium  :  l'action  de  l'eau  y  est  prolongée  jusqu'à 
ce  que  le  filtrat  passe  incolore.  I^es  autres  Pharmacopées  emploient  des 
quantités  d'eau  différentes,  mais  toujours  inférieures  à  celle  de  la 
Pharmacopée  des  États-Unis;  le  rendement  en  extrait  est  donc  toujours 
moindre.  Ce  rendement  variera  également  selon  que  l'extrait  sera  repris 
ou  non  par  l'eau. 

De  ce  que  je  viens  de  dire  sur  le  dosage  de  la  morphine  dans  l'opium, 
résulte  nécessairement  que  nous  trouverons  dans  l'extrait  toute  la  mor- 
phine que  nous  avons  constatée  dans  l'opium,  si  nous  n'avons  dosé  dans 
l'opium  que  la  morphine  soluble,  tandis  que  si  notre  premier  dosage 
a  été  fait  par  un  procédé  à  la  chaux,  nous  ne  trouverons  qu'une 
partie  de  cette  niorphine.  Les  résultats  analytiques  confirment  cette 
manière  de  voir.  L'extrait  d'opium  desséché  à  60»  ou  à  100°  est  hygro- 
scopique;  l'extrait  ferme  perd  de  l'eau  et  durcit.  Il  vaut  mieux  employer 
un  extrait  sec  pulvérisé  et  le  conserver  en  flacons  bouchés  à  l'émeri. 

Teinture  d'opium.  —  La  teinture  d'opium  devrait  être  préparée  par 
percolation  avec  l'alcool  à  70».  Quoiqu'on  en  ait  dit,  cette  préparation 
n'offre  pas  de  grandes  difficultés  :  on  obtient,  par  ce  procédé,  des  tein- 
tures plus  riches  que  celles  obtenues  par  macération.  La  morphine  ne  se 
dissolvant  dans  l'alcool  que  dans  la  proportion  de  70  %  environ,  il  faut 
donc  des  opiums  de  titre  assez  élevé  pour  obtenir  des  teintures  à  i  % 
de  morphine. 

*52 
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Les  caractères  généraux  de  ces  teintures  varient  dans  d'assez  grandes 
limites;  ce  fait  s'explique  par  la  différence  du  liquide  extracteur,  le  titre 
de  l'alcool  variant  de  70°  à  35°. 

Pour  la  teinture  cVoplum  safrané,  il  suilît  de  considérer  les  procédés 
de  préparation  que  j'ai  signalés  l'an  dernier,  pour  se  rendre  compte 
des  différences  qui  existent  entre  les  produits  obtenus.  Le  titre  de  i  %, 
demandé  par  la  Convention  de  Bruxelles,  ne  peut  être  atteint  qu'en  em- 
ployant une  quantité  d'opium  contenant  plus  de  i  g  de  morphine  :  il  faut 
nécessairement  un  minimum  de  i,3ù  g.  Les  quantités  respectives  des 
autres  produits,  safran,  cannelle,  girofles,  ou  essences  de  ces  deux  der- 
nier? corps,  modifient  la  composition  quant  à  ses  caractères  organo- 
leptiques. 

La  poudre  (V ipéca  opiacée  contient  toujours  10  %  de  poudre  d'opium 
à  10  %  de  morphine;  mais,  comme  pour  l'opium,  on  aura  des  titres  diffé- 
rents suivant  le  procédé  analytique  employé. 

La  teinture  d'opium  henzoïque  varie  également  dans  ses  caractères, 
tant  à  cause  de  Talcool  employé  pour  sa  préparation  qu'à  cause  des 
proportions  très  variables  des  autres  corps  :  camphre,  acide  benzoïque, 
essence  d'anis. 

Il  ressort  de  cet  exposé  que,  selon  mes  prévisions  antérieures,  il  y  a  de 
grandes  différences  entre  des  produits  portant  le  même  nom  et  pouvant 
paraître  semblables  entre  eux,  parce  qu'ils  semblent  conformes  aux 
décisions  de  la  Conférence  de  Bruxelles.  Il  est  donc  nécessaire,  pour 
arriver  à  l'unité  de  ce  groupe  de  médicaments  héroïques,  d'avoir  des 
formules  uniques  préparées  et  contrôlées  par  des  moyens  uniques. 


M.  L.-G.  TORAIDE, 

Pharmacien,     Asnières    (Seine). 


SUR  L'ÉMANATION  DU  RADIUM  ET  SUR  QUELQUES  FORMES  PRATIQUES 
DE  SON  UTILISATION  THERAPEUTIQUE. 


3  Août. 


546.432  :  6i5.o5 


Dans  cette  modeste  Note,  nous  ne  voulons  envisager  que  l'utilisation 
thérapeutique  de  l'émanation.  Nous  nous  arrêterons  seulement  quelques 
instants  sur  les  généralités  dont  la  connaissance  est  indispensable  à  la 
compréhension  du  sujet  que  nous  avons  choisi  et  nous  indiquerons 
ensuite  nos  préférences  et  nos  conclusions. 

Parmi  les  remarquables  propriétés  du  radium,  l'une  d'elles,  sinon  la 
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plus  caractéristique,  est  de  rendre  radioactives  les  substances  avec 
lesquelles  ce  corps  se  trouve  en  contact.  Cette  radioactivité  a  reçu  le 
nom  d'induite,  ce  qui  veut  dire,  à  proprement  parler,  déposée  sur.  Com- 
ment ce  dépôt  peut-il  se  produire  ?  Tout  simplement  par  l'action  d'un 
gaz,  appartenant  au  groupe  des  gaz  inertes,  n'ayant,  par  conséquent, 
aucune  alTinité  chimique  et  dont  la  place,  dans  l'échelle  de  ce  groupe, 
qui  comprend  l'argon,  l'hélium  et  le  néon,  est  voisine  de  l'un  d'eux  : 
l'argon. 

C'est  à  ce  gaz  que  Pierre  Curie  a  donné  le  nom  d'émanation. 

L'émanation  a  toutes  les  propriétés  physiques  et  obéit  à  toutes  les 
lois  ordinaires  des  gaz.  C'est  ainsi  qu'on  a  pu,  malgré  les  diiïicultés 
dues  aux  faibles  quantités  utilisables,  la  condenser  à  — 62°,  la  solidifier 
à  — 71»,  constater  la  phosphorescence  intense  qu'elle  communique  aux 
récipients  de  verre  qui  la  contiennent.  De  même  on  a  pu  la  diffuser 
dans  les  autres  gaz  et  enfin  la  dissoudre.  Sa  solubilité  dans  l'eau  est 
considérable,  dix  fois  plus  élevée,  par  exemple,  que  celle  des  gaz  0  et  H. 
Elle  est  moindre  dans  les  solutions  salines  et  plus  grande  dans  les  corps 
organiques  et  dans  les  corps  gras,  dans  l'alcool  et  dans  les  huiles.  Enfin, 
au  point  de  vue  physiologique,  on  a  remarqué  que  l'urine  en  dissolvait 
moins  que  l'eau  (0,16  à  26°)  et  le  sérum  artificiel  moins  encore  (0,12 
à  260). 

Toutes  ces  propriétés  sont  à  signaler,  mais  ce  qui  rend  l'émanation 
plus  intéressante  encore  à  nos  yeux  et  en  assure  V utilisation  pratique^ 
c'est  sa  radioactivité  propre. 

Cette  radioactivité  va  en  décroissant,  suivant  une  loi  régulière  à 
laquelle  on  a  donné  le  nom  de  loi  des  quatre  jours  ;  entendons  par  là 
qu'elle  décroit  de  moitié  de  quatre  en  quatre  jours.  Mais  en  décroissant, 
elle  ne  se  détruit  pas;  elle  se  transforme,  se  transmute,  pour  employer 
l'expression  des  alchimistes,  dont  elle  éclaire  d'un  jour  nouveau  les 
théories  anciennes,  et  donne  naissance  à  une  série  de  substances  radioac- 
tives :  Radium  A,  B,  C,  etc.  Cette  radioactivité  produite  par  l'émanation 
est  celle  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  radioactivité  induite. 

Une  particularité,  propre  aux  corps  ainsi  rendus  radioactifs,  est  de 
produire  le  rayonnement,  dans  des  conditions  identiques  au  radium 
lui-même.  Le  radium,  rappelons-le  ici,  donne  naissance  à  un  triple 
rayonnement  :  il  émet  des  rayons  a  corpusculaires  et  à  charge  positive, 
des  rayons  ;3  également  corpusculaires,  mais  à  charge  négative,  enfin 
des  rayons  y,  rayons  vibratoires,  pulsations  de  l'ether,  comparables 
à  ceux  des  rayons  X.  Or,  l'émanation  par  elle-même  ne  possède  que  le 
rayonnement  a,  tandis  que  les  corps  qu'elle  a  rendus  radioactifs,  repro- 
duisent les  trois  rayonnements  a,  (3,  y. 

Deux  mots  encore  :  nous  avons  dit  que  l'émanation  perdait  moitié 
de  ses  propriétés  radioactives  dans  l'espace  de  quatre  jours;  il  con- 
vient d'ajouter  que  si  la  source  à  laquelle  est  empruntée  cette  émana- 
tion continue  à  produire,  celle-ci  s'accumule  jusqu'à  ce  que  sa  produc- 
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tion  soit  égale  à  sa  destruction.  A  ce  moment,  la  quantité  accumulée  se 
maintient  constante  :  on  dit  alors  qu'on  est  arrivé  à  l'équilibre  radio- 
actif. 11  faut  I  mois  pour  atteindre  cet  équilibre. 

Ceci  posé,  où  peut-on  rencontrer  V émanation  du  radium?  Comment 
peut-on  V obtenir? 

A.  On  la  rencontre  : 

1°  A  Vétat  naturel,  au  griffon  de  la  plupart  des  sources  thermales; 

2°  A  dose  appréciable,  dans  l'atmosphère  des  stations  de  quelques-unes  de 
ces  sources; 

30  yl  rfose/orf  minime,  au  voisinage  des  minerais  radioactifs; 

40  On  la  rencontre  enfin  dans  les  boues  et  les  résidus  de  la  fabrication  du 
radium. 

B.  Pou  •  l'obteidr  : 

On  la  recueille  :  à  Vétat  de  dissolution,  dans  l'eau  thermale  qui  a  tra- 
versé les  couches  profondes  des  terrains  contenant  du  radium,  do  l'ura- 
nium, ou  du  thorium;  à  Vétat  gazeux,  dans  les  gaz  dégagés  spontanément 
au  griffon  d'une  source  radioactive. 

On  emploie,  quand  il  s'agit  de  dissolutions,  la  méthode  du  barbo- 
tage;  quand  il  y  a  lieu  de  s'adresser  aux  dégagements  gazeux,  on  a 
recours  à  l'élimination  de  l'acide  carbonique  par  un  lait  de  chaux  ou 
tout  autre  procédé,  ce  qui  permet  d'obtenir,  en  dernier  lieu,  un  faible 
résidu  gazeux  contenant  la  totalité  de  l'émanation.  On  peut  encore, 
dans  les  cas  de  gaz  difficiles  à  éhminer,  absorber  l'émanation  à  l'aide  de 
tubes  refroidis  contenant  du  charbon  do  fibres  de  coco,  adéquat  à  cet 
usage,  et  la  libérer  ensuite  par  chauffage. 

Lorsque,  au  contraire,  l'émanation  est  contrenue  dans  l'atmosphère 
des  stations  thermales,  où  elle  a,  par  diffusion  dans  l'air,  déposé  sa 
radioactivité  induite  sur  tous  les  objets  situés  à  proximité  des  sources; 
ou  bien,  lorsqu'au  voisinage  des  minerais  radioactifs,  elle  s'est  dégagée, 
à  dose  très  faible,  il  est  vrai,  mais  cependant  appréciable,  sur  des  frag- 
ments non  dissous  de  ces  minerais  dans  lesquels  elle  est  restée  incluse, 
il  faut  dissoudre  et  ces  objets  et  ces  fragments.  La  méthode  du  bar- 
botago  est  ensuite  appliquée  sur  ces  solutions  et  l'émanation  libérée.  Les 
mêmes  procédés  sont  employés  vis-à-vis  des  boues  et  des  résidus  de  la 
fabrication  du  radium  (^). 

Quelles  sont  maintenant  les  propriétés  de  Vénianation  applicables  en 
thérapeutique?  Quels  en  sont  les  modes  d'application  actuels?  Quelles 
en  seraient  à  notre  avis  les  formes  les  plus  pratiques?  —  Le  prix  élevé  du 
radium,  les  difficultés  de  sa  manipulation  qui  demande  beaucoup  de 
prudence  et  de  délicatesse,  les  commodités  que  présentent  au  contraire 


(')  Nous  n'avons  pas  à  considérer  ici  les  méthodes  préconisées  pmir  mesurer 
Témanalion  ainsi  obtenue;  il  y  faudrait  un  Chapitre  spécial  et  ce  serait  sortir  de 
notre  sujet. 
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l'emploi  et  le  bon  marché  relatif  des  produits  radioactives  par  l'émanation 
du  radium,  ont,  depuis  quelques  années,  déterminé  les  praticiens  à 
utiliser  de  préférence  ces  derniers.  Nous  n'avons  pas  malheureusement 
d'indications  très  précises,  physiques  ou  biologiques,  sur  les  propriétés  et 
les  résultats  de  l'emploi  de  l'émanation.  Les  auteurs  ne  se  sont  pas  mis 
d'accord  sur  les  interprétations  de  ](;urs  observationa  cliniques  et  une 
certaine  confusion  plane  dans  les  esprits.  Un  point  cependant  semble 
acquis  :  c'est  la  dissolution  (m  vivo  dans  le  sang  et  in  vitro  dans  le  sérum) 
de  l'acide  urique  par  l'émanation. 

Dans  une  très  substantielle  étude  de  M.  le  D^"  Coutard,  étude  récente 
puisqu'elle  est  en  date  du  2g  juin  dernier,  Tauteur,  passant  en  revue 
les  expériences  remarquables  de  Gudzent,  de  His  et  de  Mesernitsky, 
conclut,  avec  ce  dernier,  que  le  rayonnement  a  de  l'émanation  provoque 
in  vitro  la  dissolution  du  monourate  de  soude.  Le  tube  utilisé  par  Meser- 
nitsky en  contenait  une  quantité  considérable  :  3,3  millicuries,  soit  26, 
/|0  milligramme-minutes.  Il  a  ainsi  établi  que  la  trioxypurine  (acide 
urique)  est  solubilisée  par  l'émanation. 

L'émanation  possède  donc  la  propriété  de  dissoudre  le  monourate  de 
soude. 

Suivant  lo>  travaux  de  Curie  et  Danne,  et  de  Rutherford,  Soddy  et 
Lœwenthal,  son  action  dans  la  goutte  est  indéniable.  Sous  son  influence 
on  constate  chez  les  arthritiques  une  augmentation  des  échanges,  un 
accroissement  de  l'absorption  de  l'oxygène,  une  production  plus  grande 
de  l'acide  carbonique.  De  son  côté,  Gudzent,  en  1908,  a  étabh  que 
l'assimilation  purinique  était  modifiée,  que  les  urates  de  soude  parais- 
saient solubilisés  et  que  l'émanation  dissolvait  le  monourate  et  avait 
une  action  anti-inflammatoire.  His,  en  1910,  affirmait  la  disparition  de 
l'acide  urique  dans  le  sang.  En  191 1,  sur  100  cas  de  rhumatisme  chro- 
nique, il  enregistrait  70  améliorations;  sur  28  cas  de  goutte  urique, 
24  améliorations  et,  sur  /19  autres  malades,  37,  après  un  traitement 
de  I  à  3  mois,  n'avaient  plus  d'acide  urique  dans  le  sang.  Entre 
temps  Von  Noorden  et  Falta,  à  Vienne,  obtenaient  des  résultats  ana- 
logues. 

En  résumé,  on  peut  dire  que  l'action  de  l'émanation  est  :  antiphlo- 
gistique  et  spécifique  de  la  disparition  de  l'acide  urique  dans  le  sang  et 
de  la  solubilité  du  monourate  de  soude.  Elle  est  moins  prouvée  vis-à-vis 
des  diverses  variétés  de  névralgies  et  de  rhumatismes,  les  douleurs  tabé- 
tiques,  les  troubles  circulatoires.  Enfin,  il  y  a  lieu  de  signaler,  à  côté  de 
nombreux  insuccès,  quelques  succès  incontestables  dans  le  diabète  et 
l'obésité.  Il  est  bon  d'ajouter  que  les  résultats  négatifs  enregistrés  s'expli- 
quent surtout  par  l'insuffisance  des  procédés  employés. 

Ici  quelques  questions  se  posent  :  i^  Comment  l'émanation  peut-elle 
produire  de  tels  effets  ? 

C'est  que  l'émanation  est  un  gaz  radioactif,  capable,  par  conséquent^ 
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de  diffuser  au  travers  des  parois  imperméables,  d'imprégner  ainsi  tout 
l'organisme  et  d'abandonner  dans  les  tissus  l'énergie  considérable  qu'elle 
transporte  (Dr  Coutard). 

2°  Pourquoi  Vémanalion  est-elle  préférable  au  rayonnemeni  âireclement 
obtenu  du  radium  ? 

Parce  qu'elle  utilise  85  "/o  de  l'énergie  du  radium,  là  où.le  rayonnement 
n'en  utilise  que  lo  %,  empruntés  aux  rayons  j3  et  aux  rayons  y,  tandis 
que  sur  les  85  %  utilisés  par  Témanation,  -5  %  environ  résultent  du 
rayonnement  a. 

Or,  le  rayonnement  a,  si  dangereux  lorsqu'il  est  concentré  sur  un  seul 
point  des  tissus,  devient  intéressant  par  sa  diffusion  dans  l'organisme. 
Aussi  aisément  et  plus  largement  que  les  rayonnements  ;3  et  y,  il  pro- 
voque des  réactions  chimiques  irréalisables  par  tout  autre  procédé. 
Cette  propriété  permet  de  comprendre  que,  mis  en  contact  avec  les 
globules  rouges,  les  leucocytes,  avec  tous  les  éléments  cellulaires  de  l'éco- 
nomie ou  avec  ceux  des  surfaces  cutanées,  ses  actions  biologiques  soient 
particulièrement  favorables  (Dr  Coutard).  De  plus,  le  dépôt  de  radioac- 
tivité induite,  qui  fait  suite  à  la  destruction  de  l'émanation,  fixe,  en  tous 
les  points  de  l'organisme,  les  corps  solides  actifs  dont  les  rayonnements  a, 
^,  y,  sont  progressivement  décroissants,  ce  qui  constitue  un  troisième 
privilège  de  l'émanation.  D'ailleurs,  à  considérer  les  choses  de  près,  il 
est  de  toute  évidence  qu'en  thérapeutique,  à  part  celle  du  rayonnement, 
toutes  les  utilisations  du  radium  sont  tributaires  de  celle  de  l'émanation. 
Émettre  cette  vérité,  c'est  indiquer  le  terme  de  notre  seconde  proposition, 
c'est-à-dire  :  Quels  sont  les  modes  d' application  de  Vémanation  ? 

On  peut  les  résumer  en  les  basant  sur  le  Tableau  dressé  par  M,  le 
D^'  Coutard,  ce  qui  revient  à  dire  :  ' 

Émanation  partielle  et  en  petites  quantités. 

\^  Que  l'émanation  est  partielle  et  employée  en  petites  quantités  dans  : 
les  boues  radioactives  (insolubles);  les  injections  de  sels  insolubles;  les 
injections  de  produits  insolubles; 

Partielle  et  secondaire. 

2°  Que  l'émanation  partielle  se  produit  avant  et  après  dans  l'ioni- 
sation des  sels  insolubles: 

3°  Qu'elle  est  partiellement  respirée  dans  les  bains  radioactifs; 

4°  Qu'elle  est  secondairement  respirée  dans  les  bains  gazeux  d'émana- 
tion ; 

Totale. 

5°  Qu'elle  est  totale  : 

Dans  les  injections  et  ingestions  de  sels  solubles;  dans  les  eaux  radi- 
fères  (thermales  ou  non),  en  boissons  ou  injections,  et  dans  les  injections 
de  produits  solubles; 
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60  Qu'elle  est  totale  encore  : 

Dans  les  injections  et  ingestions  du  liquide  radioactif; 
Dans  l'eau  et  les  produits  radioactives; 
Dans  les  injections  radioactives  de  gaz; 

Dans  l'inhalation  de  l'émanation  à  l'air  libre,  par  tube  porté  à  la 
bouche. 

Ces  modes  d'application  ainsi  déterminés,  quelles  seraient  à  notre  avis 
les  formes  les  plus  pratiques  pour  Vusage  thérapeutique?  Le  bon  sens  dira 
que  ce  sont  celles  susceptibles  d'introduire  et  de  maintenir  l'émanation 
dans  l'économie,  afin  de  lui  emprunter  le  plus  possible  de  son  rayonnement 
et  d'obtenir  tout  ce  qui  pourra  être  obtenu  de  radioactivité  induite, 
source  immédiate  des  rayons  a,  (3  et  y.  Or,  nous  avons  vu  que  l'émana- 
tion du  radium  suit  un  processus  immuable,  c'est-à-dire  :  1°  qu'elle  se 
désintègre;  2»  qu'elle  s'accumule  jusqu'à  équilibre  (équilibre  radioactif); 
3°  qu'elle  produit  de  la  radioactivité  induite.  Pour  l'utiliser  pratique- 
ment en  thérapeutique,  il  est  donc  indispensable  de  n'employer  que  des 
moyens  permettant  à  ce  processus  de.  s'accomplir  intégralement.  D'où 
deux  modes  d'application,  suivant  qu'on  s'adres'se  : 

I.  Au  traitement  externe  ; 

II.  Au  traitement  interne. 

I.  Applications  externes.  —  Sachant  que  l'émanation  ne  traverse  pas 
la  peau,  mais  qu'elle  peut,  en  se  désintégrant,  produire  une  radioactivité 
induite  capable  de  déterminer  des  radiations  pénétrantes,  le  procédé  qui 
nous  a  paru  le  meilleur,  le  plus  simple,  le  plus  efficace  et  le  plus  scienti- 
fique, pour  obtenir  le  maximum  de  radioactivité  induite,  consiste  à 
introduire  dans  une  masse  neutre,  toujours  semblable  à  elle-même,  une 
quantité  de  produits  radioactifs  dont  la  richesse  en  émanation,  connue 
par  l'analyse,  est  exactement  dosée. 

On  s'était  adressé  jusqu'alors  aux  boues  radioactives,  résidu  de  la 
fabrication  industrielle  du  radium,  mais  leur  application  était  compli- 
quée, malpropre,  inégale,  désagréable  et  même  irritante  pour  la  peau. 
Avec  le  système  que  nous  proposons  et  que  nous  expérimentons  depuis 
3  ans  avec  un  plein  succès,  il  suffit  _d'appliquer,  après  l'avoir  plongé 
dans  l'eau  chaude,  le  mélange  neutre  radioactif  préparé  avec  soin  et 
renfermé  dans  un  tissu  protecteur  fabriqué  spécialement  pour  cet  usage. 
Aussitôt  l'émanation  s'échappe,  vient  se  répandre  sur  la  peau  avec 
laquelle  elle  est  en  contact  direct  et  produire  de  la  radioactivité  induite 
qui,  à  son  tour,  donne  naissance  à  un  rayonnement  pénétrant  les  parties 
profondes  (Procédé  du  D'^  Guyenot  et  L.-G.  Toraude).  Inutile  d'ajouter 
que  ces  préparations  ne  sont  utilisables  qu'après  i  mois  de  vieillisse- 
ment, temps  nécessaire  au  mélange  pour  arriver  à  l'équilibre  radioactif, 
et  qu'elles  doivent  être  conservées  sous  une  enveloppe  protectrice  pour 
éviter  toute  perte  d'émanation. 
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IL  Traitement  interne.  —  Il  s'agit  ici  de  solubiliser  Tacide  urique  ou, 
mieux,  de  transformer  le  monourate  de  soude  on  produits  solubles. 
Cette  transformation  s'opère,  avons-nous  dit,  par  les  rayons  a  de  l'éma- 
nation quand  ceux-ci  sont  diffusés  dans  l'organisme.  Suivant  toujours 
]i>  processus  que  nous  avons  défini,  l'émanation  commence  par  S3  désin- 
tégrer au  contact  des  éléments  cellulaires,  puis  s'accumule  jusqu'à  équi- 
libre radioactif  et  produit  enfin  de  la  radioactivité  induite  sous  forme 
de  rayons  a,  (3,  y,  progressivement  décroissants,  dont  le  rayonnement 
imprègne  pour  ainsi  dire  l'organisme  au  milieu  duquel  il  se  produit. 

Aussi  le  traitement  interne  peut-il  se  pratiquer  de  deux  façons  :  i*^  En 
plaçant  le  sujet  dans  une  cabine  dont  l'atmosphère  est  chargée  d'éma- 
nation. En  ce  cas,  les  poumons  absorbent  le  gaz  radifère  et  la  radioac- 
tivité induite  se  dépose  à  la  surface  des  téguments.  Ce  procédé  a  été 
rendu  pratique  par  M.  Jacques  Danne  qui  a  construit  dans  ce  but  un 
appareil  producteur  d'émanation,  dont  le  contrôle  est  efTectué  par 
l'émanatomètre  à  lecture  directe,  gradué  en  millicuries,  dont  il  est  éga- 
lement l'auteur.  Rien  de  plus  simple  alors  que  de  doser  les  quantités 
d'émanation  qu'on  veut  utiliser.  Cependant,  ce  traitement  par  séjour 
d'émanation  est  seulement  passager,  l'émanation  s'éliminant  assez  vite. 

■20  Le  second  procédé  consiste  tout  simplement  à  faire  absorber  par 
voie  digestive  une  dose  quotidienne  de  RaBr-,  2  H- 0,  arrivée  à  l'équi- 
libre radioactif.  L'important  est  de  fixer  en  une  solution  rigoureusement 
titrée  la  quantité  voulue  de  sels  de  radium  et  de  rendre  cette  solution 
inaltérable.  Cette  inaltérabilité  est  obtenue  par  un  travail  de  laboratoire 
assez  délicat,  mais  auquel  on  parvient  vite  si  l'on  procède  avec  mé- 
thodo|(Procédé  du  D^'  Guyenot  et  L.-G.  Toraude).  L'émanation  agit 
ici  de  la  façon  suivante  :  elle  s'accumule  d'abord,  puis  la  quantité  élimi- 
née et  celle  qui  se  désintègre  suivant  les  lois  connues  sont  compensées 
par  l'apport  continu  des  absorptions  successives.  1/organisme  atteint 
alors  l'équilibre  radioactif  et  la  radioactivité  induite  s'y  dépose  progres- 
sivement. Ce  procédé  a  donné  des  résultats  effectifs  et  durables  dans  le 
traitement  de  la  diathèse  arthritique  rhumatismale  ou  goutteuse  :  il  est 
le  complément  du  traitement  externe  dont  nous  avons  expliqué  plus 
haut  l'application. 

En  résumé,  les  formes  pratiques  d'utilisation  de  Vémanalion  du  radium 
en  thérapeutique  sont  les  suivantes  : 

lO  Dans  le  traitement  externe.  —  Emploi  d'un  mélange  de  produits 
neutres  auxquels  est  incorporée  une  dose  de  radium  déterminée.  L'éma- 
nation s'accumule  dans  ce  mélange  pour  être  libérée  seulement  au  mo- 
ment de  l'emploi  et  à  la  surface  de  contact  avec  la  peau  (Procédé  du 
D»"  Guyenot  et  L.-G.  Toraude). 

20  Dans  le  traitement  interne.  —  a.  Emploi  d'une  cabine  à  atmosphère 
chargée  d'émanation  (Appareils  de  J.  Danne). 

h.  Absorption  par  voie  digestive  d'une  dose  quotidienne  de  solu- 
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tioii  titrée  de  Ra  Br-,  i  H-  O,  inaltérable  et  arrivée  à  l'écfuilibro  radio- 
actif. Dans  ce  cas,  Torganisme  absorbe  :  i°  l'émanation  contenue  dans 
Ja  dos((  de  solution  radifère;  ?/'  l'émanation  produite  dans  l'intérieur 
de  l'organisme  par  le  sel  soluble  de  radium  contenu  dans  la  même  solu- 
tion (Procédé  du  D^'  Guyenot  et  L.-G.  Toraude). 


M.  L.  BARTHE. 
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615.732.')    0() 

3  Août. 

En  avril  1906,  à  Rome,  au  Congrès  international  de  Chimie  appliquée, 
nous  avons  fait  (^)  une  Communication  sur  la  Recherche  toxicologiqiie 
du  mercure;  nous  avions  indiqué  que  la  méthode  de  choix  pour  recher- 
cher et  caractériser  ce  métal,  surtout  dans  les  expertises  criminelles, 
constituait  à  électrolyser  le  liquide  mercuriel,  après  destruction  com- 
plète de  la  matière  organique  renfermant  le  métal.  Cette  dernière  opé- 
ration, quelle  que  soit  la  méthode  utilisée  dans  ce  but,  amène  des  pertes 
en  mercure.  En  se  servant  de  la  méthode  nitro-sulfurique  de  M.  G. 
Denigès,  qui  est  celle  que  nous  avons  suivie,  nous  avons  observé  que  ces 
pertes  en  mercure  pouvaient  être  évaliiées  à  20  %.  Les  autres  procédés 
de  destruction  de  matières  organiques  exposent  à  des  déficits  encore 
supérieurs.  Par  l'emploi  de  la  méthode  Denigès,  ceux-ci  sont  limites  et 
connus  d'avance;  et  le  liquide  provenant  de  la  destruction  intégrale 
peut  être  immédiatement  électrolysé  pour  isoler  tout  le  mercure  existant. 
Au  contraire,  si  après  la  destruction  des  matières  organiques,  on  pré- 
cipite le  métal  à  l'état  de  sulfure,  le  précipité  obtenu  est  un  complexe 
de  sulfure  de  mercure,  de  soufre,  et  de  substance  organique,  qui  ne  permet 
pas  de  le  considérer  comme  sulfure  seulement;  aussi  est-on  obligé  d'effec- 
tuer une  nouvelle  oxydation  de  ce  complexe,  ce  qui  expose  à  de  nouvelles 
pertes  de  mercure.  Pour  la  destruction  des  viscères,  M.  le  professeur 
Blarez  avec  lequel  j'ai  eu  l'occasion  de  pratiquer  des  dosages  de  ce 
métal,  et  moi-même,  avons  reconnu  qu'il  était  préférable,  en  vue  de 
l'électrolyso  ultérieure,  de  ne  pas  ajouter  de  permanganate  de  potassium 
aux  acides,  et  de  réduire  au  minimum  la  quantité  d'acide  sulfurique 
nécessaire  à  la  destruction. 


(■)  L.  Barthe,  Atli  ciel  VI  Congreso  interna ziole  cli  Ckiniica  applicala,  vol.  V, 
p.  i8-25. 
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Dans  ces  dernières  années  on  a  décrit  de  nombreux  procédés  pour 
rechercher  le  mercure,  il  est  à  remarquer  qu'ils  ne  sont  tous  que  des 
modifications  les  uns  des  autres;  aucun  d'eux  ne  nous  a  paru  préférable 
à  celui  que  nous  avions  indiqué  en  1906.  C'est  pourquoi  nous  nous  croyons 
autorisé  à  revenir  sur  cette  question. 

La  recherche  du  mercure  dans  les  liquides  organiques,  et,  en  particu- 
lier dans  l'urine  acidulée  par  l'acide  chlorhydrique  ou  nitrique,  par  dépôt 
de  ce  métal  sur  du  platine,  de  l'or  ou  du  cuivre  {Zenghelis,  1904),  sur  de 
la  limaille  de  fer  après  destruction  de  la  matière  organique  par  le  per- 
manganate de  potassium  et  l'acide  chlorhydrique  (méthode  de  Witz), 
ou  par  entraînement  du  mercure  renfermé  dans  le  liquide  par  de  l'alumine 
formée  au  sein  même  de  ce  liquide  (procédé  Glaser),  est  sujette  à  de  nom- . 
breuses  critiques.  Quant  aux  méthodes  décrites  récemment  et  qui  ont 
pour  résultat  d'entraîner  le  mercure  contenu  dans  une  urine  à  l'état 
d'albuminate  de  mercure  (procédé  C.  Bœning,  1909  et  de  Zenowsky, 
d'Odeysa),  elles  me  paraissent  passibles  de  ces  mêmes  critiques  de  même 
que  la  méthode  plus  étudiée  et  plus  originale  de  M.  Ménière  {^). 

Nous  sommes  donc  amené  à  penser  que  le  procédé  de  caractérisation 
du  mercure,  dans  des  conditions  particulières,  à  l'état  de  biiodure,  que 
nous  avons  décrit  en  janvier  1908  à  propos  de  l'aiïaire  Marguerite  L... 
et  que  M.  le  professeur  Blarez  et  moi-même  avons  perfectionné  dans  ses 
détails  dans  l'affaire  Massot  (décembre  1908),  constitue  la  méthode  de 
choix,  à  la  condition  de  procéder  préalablement  à  la  destruction  inté- 
grale de  la  matière  organique,  et  à  i'électrolyse  du  liquide  sulfurique 
qui  contient  le  mercure. 

Nous  rappellerons  que  I'électrolyse  ne  doit  s'effectuer  que  dans  un 
liquide  privé  autant  que  possible  de  matière  organique,  et  en  particulier 
d'albumine  ("-).  Nous  avons  minutieusement  décrit  dans  ce  travail  les 
conditions  optima  pour  isoler  le  mercure. 

Pour  caractériser  et  doser  le  mercure  recueilli  sur  l'électrode  en  or,  on 
déroule  celle-ci,  et  on  l'introduit  dans  un  tube  de  verre  vert  de  0,10  m 
de  longueur  environ,  et  d'un  diamètre  intérieur  de  0,01  m,  à  l'extrémité 
duquel  est  soudé  un  second  petit  tube  de  verre  vert  de  0,1 5  m  de  longueur 
et  d'un  calibre  intérieur  de  0,002  m.  On  fait  passer  dans  le  tube  bien  des- 
séché un  courant  lent  et  régulier  d'acide  carbonique  et  l'on  chauffe  le 
premier  tube  renfermant  la  lame  d'or  avec  une  lampe  à  alcool  ou  un  bec 
Bunsen.  Le  mercure  se  volatilise  à  la  soudure  des  deux  tubes  où  il  appa- 
raît sous  la  forme  de  très  fines  gouttelettes  grises,  très  visibles  à  la  loupe, 
ou  sous  celle  d'un  anneau  grisâtre,  terne.  A  l'aide  de  la  flamme  de  la 
lampe  à  alcool,  on  le  répartit  facilement  sur  une  longueur  ad  libitum 
de  2  à  3  cm  après  la  soudure,  et  dans  le  petit  tube  de  verre.  Il  est 

(')  MÉNIÈRE,  Répertoire  de  Pharmacie,  1910,  p.  4o4- 

(^)  L.  Bartiie,  Bulletin  des  travaux  de  la  Société  de  Pharmacie  de  Bordeaux, 
igoD,  p.  266. 
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même  possible  de  lo  limiter  aisément  du  côté  de  la  sortie  du  gaz  acide 
carbonique,  au  moyen  d'un  morceau  de  papier  à  filtrer,  enroulé  autour 
du  verre  et  constamment  humecté  d'eau  froide.  Le  mercure  étant  ainsi 
localisé,  on  enlève  la  lame  d'or  et  l'on  place  à  l'extrémité  du  plus  gros  tube 
de  verre  quelques  petits  cristaux  d'iode  qu'on  sublime  très  lentement 
dans  le  courant  d'acide  carbonique  qui  l'entraîne  sur  le  mercure  condensé  ; 
il  se  fait  du  biiodure  rouge  dont  «  l'intensité  des  teintes,  comme  le  dit 
Merget,'est  proportionnelle  aux  quantités  de  mercure  contenues  dans  les 
solutions  essayées  ».  D'autre  part,  on  établira  une  échelle  de  teintes  types 
en  ajoutant  à  un  volume  constant  de  60  cm^  d'eau  distillée  renfermant 
G  cm'  d'acide  sulfurique,  des  poids  de  bichlorure  de  mercure  corres- 
pondant à  des  milligrammes  ou  fractions  de  milligrammes  de  mercure. 
Après  avoir  soumis  ces  solutions  à  l'électrolyse,  dans  les  conditions  pré- 
cédemment indiquées,  on  obtient  une  échelle  de  teintes  dont  on  rap- 
proche les  teintes  obtenues  avec  le  mercure  provenant  des  liquides  de 
destruction.  On  peut  ainsi  évaluer  ^ô  de  milligramme  de  mercure. 

Cette  méthode  permet  la  recherche,  le  dosage  et  la  caractérisation  de 
petites  quantités  de  mercure  dans  une  expertise  criminelle,  trois  condi- 
tions que  l'expert  doit  remplir.  Elle  met  le  chimiste  à  l'abri  de  tout 
scrupule,  puisqu'elle  produit  d'une  façon  indiscutable  le  mercure  absorbé 
et  rien  que  le  mercure.  Elle  n'est  pas  plus  longue  que  toutes  les  méthodes 
qui  ont  été  préconisées,  et  elle  les  dépasse  en  sensibilité  et  en  exactitude. 
D'ailleurs,  pour  éviter  des  recherches  inutiles,  on  pourra,  au  préalable, 
s'assurer  sur  une  portion  du  liquide  de  destruction,  de  la  présence  du 
mercure,  au  moyen  du  procédé  si  sensible  de  Merget  (^),  réglementé 
par  M.  Sigalas  (-). 

A  titre  de  documents  pouvant  servir  à  la  toxicologie  du  mercure  et 
à  la  localisation  de  ce  métal  dans  l'organisme,  nous  donnons  ci-dessus 
les  quantités  de  ce  toxique  retrouvées  dans  les  viscères  par  les  différents 
chimistes  qui,  à  notre  connaissance,  ont  été  chargés  de  semblables  exper- 
tises. 


(')  MERttET,  Mercure,  Bordeaux  iS()\,  p.  20. 

{■)  Sigalas,  Bulletin  des   travaux  de  la   Société  de  Pharmacie  de  Bordeaux, 
1898,  p.  bi. 
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M.   L.  BARTHE. 


ÉLIMINATION  DE  L'ARSENIC  ORGANIQUE. 

3  Août. 

Depuis  les  récents  perfectionnements  apportés  aux  méthodes  de 
recherche  et  de  dosage  de  l'arsenic  minéral,  on  commence  à  être  fixé, 
en  toxicologie,  sur  l'élimination  et  la  localisation  de  ce  toxique.  Mais 
il  n'en  est  pas  ainsi,  en  ce  qui  concerne  l'éhmination  de  la  plupart  des 
composés  organiques  arsenicaux,  entrés  depuis  quelques  années  dans 
la  thérapeutique  (salvarsan,  néo-salvarsan),  et  il  ne  semble  pas  que  les 
résultats  analytiques,  obtenus  par  les  différents  auteurs  qui  se  sont 
occupés  de  cette  question,  en  aient  fait  avancer  la  solution. 

Je  ne  saurais  trop  critiquer  la  hâte  et  le  peu  de  précision  qu'on  a 
apportées  jusqu'ici  dans  la  recherche  et  le  dosage  de  l'arsenic  contenu 
dans  ces  combinaisons.  Les  auteurs  qui  traitent  avec  autorité,  je  me  hâte 
de  le  reconnaître,  la  partie  médicale  de  la  question,  semblent  apporter 
moins  de  souci  de  l'exactitude  à  la  partie  analytique,  la  plus  intéressante 
cependant  au  point  de  vue  des  conclusions.  Parmi  les  composés  orga- 
niques de  l'arsenic,  l'atoxyl  est,  jusqu'à  présent,  à  ma  connaissance  du 
moins,  le  seul  dont  l'élimination  et  surtout  la  localisation  aient  été  étu- 
diées d'une  façon  rigoureusement  scientifique  par  M.  E.  Simonot  (^) 
dans  le  laboratoire  du  professeur  Denigès.  Ces  recherches  pourraient 
servir  de  modèle  à  ceux  qui  auraient  l'intention  d'élucider  semblable 
question  à  propos  d'un  autre  composé  organique  de  l'arsenic.  Mais  elles 
réclament  beaucoup  de  temps  passé  au  laboratoire,  une  grande  compé- 
tence de  l'analyse  chimique  et  une  grande  conscience. 

Dans  mon  laboratoire,  Ghambrelent  et  Chevrier  (2)  ont  effectué  des 
recherches  fort  longues  sur  l'élimination  de  l'arsenic  dans  le  lait  d'une 
chèvre  salvarsanisée.  Les  résultats  ont  été  négatifs.  Avant  de  se  servir 
du  réactif  de  Bougault  ou  de  l'appareil  de  Marsh,  ils  avaient  eu  soin  eux 
aussi,  comme  il  est  d'ailleurs  nécessaire,  de  détruire  intégralement  la 
matière  organique  par  la  méthode  nitro-sulfurique,  modifiée  par  Denigès. 

Or,  dans  beaucoup  de  Mémoires  récents  sur  cette  question,  on  est  loin 


(1)  E.  Simonot,  Bulletin  des  tra^xaix  de  la  Société  de  Pliarmacie  de  Bordeaux, 
tgog,  p.  470n  et  Thèse  pour  le  doctorat  en  pharmacie. 

(-)  CnAMBRiiLENT  Cl  CiiEVRiEU,  Complcs  le/idus  Société  de  Biologie,  i4  juillet 
iç)ii,  p.  i36. 
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de  retrouver  la  même  précision.  Dans  un  travail  important  qui  a  paru 
dans  Paris- Médical^  décembre  191 1,  on  peut  lire  qu'on  se  sert  du  réactif 
de  Bougault  avec  le  lait  naturel,  et 

«  On  n'a  pas  trouvé  d'arsenic  dans  un  laps  de  temps  compris  entre  0.  et  4  jours 
après  une  injection  de  salvarsan,  soit  après  plusieurs  injections  de  salvarsan. 
Ce  qui  n'empêche  pas  les  auteurs  de  conclure  «  que,  s'il  y  a  toutefois  de  l'arsenic, 
c'est  dans  une  proportion  inférieure  à  0,002  g  par  litre  de  lait,  et  que  l'arsenic 
n'existe  pas  dans  le  lait  de  chèvre  à  la  dose  de  {-  de  milligramme  par  litre  de  ce 
lait,  ou  qu'il  peut  y  exister  à  la  dose  maximum  de  7^0  de  milligramme  par  litre.  » 

Nous  n'insisterons  pas  sur  l'absence  de  précision  de  ces  conclusions. 

Dans Deutsch.  Medizinische  Wochenschrift,  191 1,  p.  1020,  nous  voyons 
les  auteurs  d'un  autre  Mémoire  constater  la  présence  de  l'arsenic  dans 
le  lait  de  femme,  en  en  prenant  20  à  3o  cm^. 

«  Cette  quantité  leur  a  paru  toujours  suffisante  pour  constater  clairement 
la  présence  de  l'arsenic  au  moyen  de  l'appareil  de  Marsh.  » 

Ils  ont  poursuivi  leurs  expériences  avec  le  lait  de  chèvre  et  dans  les 
mêmes  conditions;  les  résultats  furent  négatifs. 

«  11  fallait  lrait?r  100  à  20  cm-'  de  !ait  de  chèvre  pour  en  trouver  autant 
que  caus  le  laiL  de  femme.  » 

Enfin,  on  lit  cette  autre  conclusion  : 

K  Nos  arsines  peuvent  correspondre  à  jô  de  milligramme  d'arsenic,  ce  qui  fait 
plus  de  3  de  milligramme  de  salvarsan.  Si  donc  ce  {  de  miligramme  est  contenu 
dans  25  cm'^  de  lait,  la  dose  quotidienne  de  salvarsan  sera  de  0,010  g  environ, 
ce  qui  fait  que  la  nourrice  absorbera  de  0,02  g  à  0,04  g  de  salvarsan  !  » 

Dans  VObslétrique,  n^  4,  avril  191 1,  nous  lisons  une  autre  étude  rétros- 
pective dans  laquelle  l'auteur  rapporte  de  nombreux  résultats  obtenus 
sur  l'élimination  du  salvarsan  ;  mais  nous  regrettons  qu'il  ne  soit  pas  fait 
mention  des  procédés  analytiques  mis  en  œuvre.  Toutefois,  d'après  une 
observation  de  M.  Bar  à  la  Société  d'Obstétrique  de  Paris,  en  février  191 1, 
l'arsenic  fut  recherché  par  le  procédé  Bertrand  dans  le  lait  d'une  nour- 
rice salçarsanisée.  On  trouva  des  traces  de  cet  élément  2  heures  après 
l'injection,  et  24  heures  après,  des  traces  plus  nettes.  C'est  là,  reconnais- 
sons-le, un  résultat  à  enregistrer. 

Enfin,  dans  une  récente  étude  Sur  le  salvarsan  dans  Vorgan.isnie^ 
MM.  E.  Jeanselme  et  A,  Touraine  passent  en  revue  les  nombreux  tra- 
vaux d'auteurs  étrangers  :  Greven,  Lockmann,  Heiden,  Navassart,  dans 
lesquels  on  trouve  des  résultats  contradictoires.  C'est  probablement  ce  qui 
fait  dire,  dans  ce  Mémoire,  à  ces  mômes  auteurs,  qui  ont  sans  doute 
compris  l'insuffisance  de  ces  travaux  au  point  de  vue  analytique  que  : 

«  Il  est  à  souhaiter  que  des  méthodes  simples  et  pratiques  soient  vulgarisées 
pour  noter  et  estimer  l'arsenic  éliminé.  » 

Je  m'arrêterai  là  dans  ces  citations.  Les  auteurs  qu'intéresse  l'élimi- 
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nation  do  l'arsenic  doivent  être  convaincus  d'avance  qu'il  n'existe  pas  de 
procédé  simple  et  pratique  pour  doser  l'arsenic  oroanique.  Pour  le 
rechercher  et  le  doser  dans  les  molécules  ou  liquides  biologiques  qui  le 
renferment,  ils  doivent,  à  l'exemple  de  MM.  E.  Simonot,  Chambrelent 
et  Chevrier,  recourir  aux  méthodes  classiques,  longues  et  délicates  dans 
leurs  applications. 

D'après  mes  expériences,  le  réactif  de  Bougault,  si  précieux  pour  la 
recherche  et  le  dosage  de  l'arsenic  minéral,  dont  j'ai  montré  (M  un  des 
premiers  l'extrême  sensibilité,  ne  saurait  être  appliqué  directement  à 
la  recherche  de  l'arsenic  dans  l'urine  ou  dans  le  lait  de  personnes  ayant 
absorbé  de  l'hectine,  du  salvarsan....  Il  a'agit  avec  certitude  que  dans 
les  liquides  arsenicaux,  privés  de  matières  organiques  ou  organisées. 

Le  réactif  de  Bougault  est  en  effet  réduit  par  l'urine  des  personnes 
en  état  de  bonne  santé;  il  donne  immédiatement  avec  ce  liquide  une 
couleur  rouge  brunâtre,  bientôt  accompagnée  d'un  précipité  abondant 
de  même  aspect.  Avec  les  laits  de  femme,  d'ânesse,  de  vache,  il  fournit 
très  rapidement  une  coloration  noire  intense.  Enfin,  il  réduit  également 
certains  composés  minéraux  ('-)  en  donnant  avec  eux  une  teinte  brune. 

Il  demeure  donc  entendu  que  le  réactif  de  Bougault  ne  peut  être 
employé  pour  la  recherche  et  le  dosage  de  l'arsenic  que  dans  des  liquides 
privés  de  matière  organique,  et  tous  les  résultats  analytiques  obtenus 
dans  des  conditions  différentes  avec  le  lait  et  l'urine,  doivent  être  tenus 
pour  inexacts  et  ne  peuvent  servir  à  l'étude  de  l'élimination  ou  de  la 
localisation  de  l'arsenic  organique. 


MM.  L.  PLANCHON  et  A.  JUILLET. 

•    (Monlpellier). 


SUR  LA  FARINE  DE  CHATAIGNE. 

6G4.37  +  6.3.412. 1 
2  Août. 

La  farme  de  châtaigne  se  répand  actuellement  beaucoup  dans  le 
commerce  français  après  avoir  longtemps  servi  à  la  nourriture  des  pay- 
sans de  certaines  régions  de  la  France  et  spécialement  de  la  Corse  où  la 
consommation  locale  est  très  couoidérable  et  où  on  la  fabrique  en  faisant 
sécher  sur  des  claies  au-dessus  d'un  feu  continu  les  châtaignes  qu'on 


(')  L.  FJarthe,  Jounal  de  Pharmacie  et  de  Chimie,  ij  juillet  1902,  p.  82. 
(-)  L.  Barthe,  loc.  cit. 
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décortique  ensuite  par  un  battage  dans  des  sacs  de  toile  résistants  et 
dont  on  achève  la  dessiccation  au  four  entre  oo^  et  Sqo.  La  farine  obtenue 
par  pulvérisation  au  moulin  de  ces  amandes  n'est  pas  d'une  conservation 
très  longue.  Elle  est  d'un  blanc  gris  un  peu  jaunâtre,  finement  moucheté 
de  points  noirs  (débris  de  tegmen)  d'odeur  et  de  saveur  spéciales.  Les 
grains  d'amidon  uOnt  pas  de  forme  caractéristique,  la  description  en 
est  d'ailleurs  connue.  \h  ne  dépassent  pas  ?.5  fjt.;  le  hile  en  est  punctiforme 
ou  étoile,  les  stries  peu  visibles.  Au  milieu  de  ces  grains  sont  de  nom- 
breux granules  de  matière  grasse. 

Cette  fécule  est  très  sensible  à  la  potasse  et  se  dissout  immédiatement 
dans  les  solutions  1  ou  2  de  Bellier,  un  peu  moins  vite  dans  le  n»  3. 

l.e  point  intéressant  est  ici  l'action  de  l'iode.  Nous  avions  depuis  long- 
temps remarqué,  à  propos  de  recherches  sur  d'autres  fécules  (^),  que  la 
farine  de  châtaigne  traitée  par  un  réactif  iodé  se  décolorait  très  rapide- 
ment, même  si  la  proportion  d'iode  était  assez  forte.  Cette  décoloration 
portait  à  la  fois  sur  le  liquide  eu  sur  le  dépôt,  et  cette  propriété  bizarre 
pouvait  être  communiquée  à  d'autres  fécules  :  ainsi  au  mélange  de  yô  de 
farine  de  châtaigne  dans  de  la  fécule  de  pommes  de  terre. 

La  cause  de  cette  décoloration  devait  être  recherchée:  nous  pouvons 
aujourd'hui  conclure  qu'elle  est  due  à  la  présence  d'un  tannin  que  l'exis- 
tence de  la  matière  grasse  rend  très  difficile  à  éliminer.  11  est  nécessaire 
de  dégraisser  tout  d'abord  la  farine  à  l'éther.  La  dissolution  du  tannin 
par  l'eau  n'ofîre  dès  lors  plus  de  difficulté  et  la  coloration  par  l'iode  d'une 
farine  de  châtaigne  ainsi  préparée  devient  normale  et  persistante.  En 
outre,  l'addition  d'une  certaine  quantité  de  tannin  à  d'autres  fécules 
(fécule  de  pommes  de  terre)  leur  communique  la  propriété  de  se  décolorer 
après  traitement  par  l'iode.  Avec  3  %  de  tannin  la  décoloration  est  ra- 
pide. Elle  se  montre  encore  avec  o,5  %,  mais  demande  alors  environ 
2/i  heures  pour  s'effectuer. 


M.  J.   OUVIERÏ, 

IMiarmacicn  de  i"  classe  (Ajaccio). 


SUR  LA  COMPOSITION  CHIMIQUE  DU    ■    FERULA  COMMUNIS  » 

58-  i  I .  f)-:5  ', .  s  I 
2  Août. 

Le  FeruJa  cominnnis  Lin.  a  joui  autrefois  d'une  certaine  réputation 
thérapeutique.  Les  anciens  auteurs  grecs  et  latins  (Galien,  Dioscoride, 

(')  Louis   Pi.ANCiiON  cl    \rniaticl  .Ini.i.in',  Éludes  de  quelques  fécules  coloniales 
{Ami.   Mii.1.  Col.,  .Mai'scillc  iqoq). 
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Pline)  lui  attribuaient  une  action  curative  surtout  comme  hémostatique. 
Ils  signalaient  en  outre  l'action  toxique  sur  divers  animaux.  Aujourd'hui 
la  plante  est  complètement  délaissée  comme  médicament:  mais  on  con- 
tinue à  la  considérer  dans  les  campagnes  comme  vénéneuse. 

Nous  avons  eu  l'occasion  dernièrement  d'entreprendre  l'étude  phar- 
macognosique  du  Ferula  communis,  et  nous  voulons  ici  signaler  les  pre- 
miers résultats  auxquels  l'étude  chimique  de  la  plante  nous  a  conduit. 

1°  Gomme-résine.  —  La  plante  laisse  exsuder  sous  l'influence  de  la 
piqûre  d'un  insecte  une  gomme-résine  qui  a  été  soumise  à  l'étude  suivant 
la  méthode  de  Tschirch.  Elle  appartient  au  groupe  des  gommes-résines 
à  acide  saliq/lique,  se  classant  ainsi  à  côté  de  la  gomme  ammoniaque. 
L'acide  salicylique  est,  en  effet,  facile  à  mettre  en  évidence  par  le  per- 
chlorure  de  fer  dans  une  digestion  aqueuse  de  la  gomme-résine.  Le  dosage 
de  cet  acide  donne  0,12  g  par  100.  D'autre  part,  la  gomme-résine  do 
Ferula  ne  renferme  pas  d'ombelliférone,  pas  plus  que  d'éther  du  bornéol. 
La  résine  est  constituée  par  un  éther  salicylique  d'un  résino-tannol.  La 
gomme,  fournissant  par  hydrolyse  du  furfurol,  est  constituée  par  des 
pentosanes.  Enfin,  à  l'analyse,  la  gomme-résine  parait  constituée  par  : 

Pour  "  „. 

1.  Eau... G 

2.  Huile  essentielle 7,20 

3.  Résine 63, 3o 

4.  Gomme  soiuble ,....  i4,4<> 

o.    Bassorine 4 

6.  Sucre 3 

7.  Sels  (carbonate  de  potasse,  chlorure  de  sodiumj.       o,(')() 

8.  Acide  salicylique 0,12 

La  composition  du  latex  ne  diffère  guère  que  par  la  proportion  d'eau 
de  la  gomme-résine  : 


»■■ 


Eau 66 

Huile  essentielle ',40 

Résine •^3,2<> 

Gomme  soiuble 3, 92 

Gomme  insoluble 2,io 

Sucre I 

Sels 0,07 

Acide  salicylique o  ,o3 


l^Vl- 


II  contient  de  plus  une  oxydase  indirecte  qu'on  peut  mettre  en  évi 
dence  par  la  teinture  de  gaïac  et  l'eau  oxygénée. 

Cette  présence  explique  que  le  suc,  d'abord  blanc,  jaunisse  puis  bru- 
nisse rapidement  à  l'air. 

2^  Feuilles.  —  L'étude  des  feuilles  (sèches)  a  prouvé  l'existence  dans 
la  plante  d'une  assez  forte  proportion  d'acide  salicylique  à  l'i'îtat  libre. 

'Xi 
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Nous  avons  identifié  l'acide  salicylique  bien  cristallisé,  par  son  point  de 
fusion  et  ses  réactions  chimiques.  Le  dosage  dans  les  feuilles  de  Feriila 
a  donné  le  résultat  suivant  :  o,54  g  acide  salicylique  pour  °o/oo- 

30  Racines.  —  Nous  avons  constaté  dans  les  racines  la  présence  d'un 
sucre  qui,  traité  par  la  phénylhydrazine,  a  fourni  une  osazone  dont  le 
point  de  fusion  pris  au  bloc  Maquenne  est  223°,  et  correspond  à  celui  de 
la  glucosa/.one.  Nous  pouvons  donc  admettre  que  la  racine  de  Ferula 
commiinis  contient  du  glucose;  nous  supposons  que  ce  glucose  provient 
d'un  dédoublement  de  glucoside  par  les  ferments  hydratants  de  la 
!  liante.  D'après  quelques  expériences  que  nous  avons  faites,  ce  gluco- 
side nous  paraît  être  la  salicine,  ce  qui  expliquerait  la  présence  de  l'acide 
salicylique  dans  la  plante  adulte.  Nous  essayerons  d'élucider  ce  dernier 
point  pas  l'application  de  la  méthode  biochimique. 

Conclusion.  —  En  résumé,  de  l'étude  chimique  qui  précède,  il  découle 
que  la  plante  contient  de  l'acide  salicylique  en  assez  forte  proportion. 
Cette  présence  pourrait  être  la  cause  de  nombreux  accidents  mortels 
observés  en  Corse,  en  Algérie  sur  le  bétail.  L'étude  physiologique  de 
l'extrait  pourra  nous  donner  des  indications  précises  sur  la  valeur  toxique 
du  Ferula. 


MM.  FONZES-DIACON   kt  BATAILLE. 


LES  VINS  DU  ROUSSILLON  (ÉTUDE  CHIMIQUE). 

663.21  +543.1  (44.89) 
3   Août. 

Vins  doux  naturels,  vins  doux  naturels  de  Bunyuls,  Misfelles.  —  Le 
département  des  Pyrénées -Orientales  fournit  à  la  consommation  un 
assez  grand  nombre  d'hectolitres  de  vins  de  liqueur. 

Il  se  place  môme,  à  ce  point  de  vue,  au  premier  rang  de  la  production 
française. 

Les  raisins  qui  fournissent  ces  vins  sont  généralement  les  fruits  des 
cépages  grenache  et  carignan. 

Les  vendanges  se  font  lorsque  les  raisins  ont  légèrement  dépassé  leur 
maturité,  c'est-à-dire  une  vingtaine  de  jours  après  celles  des  cépages 
communs. 

Certains  propriétaires  pressurent  le  raisin  et  ne  font  fermenter  que  le 
jus;  d'autres,  au  contraire,  laissent  fermenter  le  moût  avec  la  pulpe 
après  égrappage,  et  même,  pour  certains  crus,  sans  égrappage. 

Les  vins  dits  grenache  doré  s'obtiennent  en  foulant  et  pressurant  rapi- 
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dément,  de  façon  à  ne  laisser  fermenter  que  le  jus  ainsi  séparé  des  rafles. 

Tous  ces  vins  sont  très  recherchés,  les  uns  comme  vins  de  dessert,  les 
autres  pour  la  fabrication  de  vins  apéritifs  et  pour  l'usage  pharmaceu- 
tique (vins  médicamenteux). 

Les  vins  de  liqueur  récoltés  en  Roussillon  se  divisent  en  plusieurs  caté- 
gories : 

1°  Les  vins  doux  naturels  proprement  dits; 

2°  Les  vins  doux  naturels  des  crus  délimités  de  Banyuls-sur-Mer, 
Gosprons,  Gollioure,  etc.  ;     > 

3°  Les  vins  naturellement  liquoreux  des  mômes  crus. 

Il  existe  aussi  des  vins  réputés,  tel  le  muscat  de  Rivesaltes  et  de  Salces, 
mais  la  production  n'en  étant  pas  très  importante,  nous  ne  nous  occu- 
perons que  des  premiers  cités,  d'autant  plus  que  ces  vins,  dans  l'applica- 
tion des  règles  analytiques,  ne  se  conduisent  pas  autrement  que  les 
autres. 

A  côté  de  ces  produits,  dont  l'éloge  n'est  plus  à  faire,  et  qui,  par  leur 
finesse  et  leurs  propriétés  toniques,  ont  acquis  une  réputation  mondiale, 
se  classent  les  mistelles^  qui  feront  l'objet  d'un  Chapitre  spécial. 

En  19 1 1,  il  a  été  fabriqué  en  Roussillon  :  32  ^24  hl  de  vins  doux  natu- 
rels; 48  557  hl  de  mistelles. 

jo  Vins  doux  naturels  proprement  dits.  —  L'article  22  de  la  loi  de 
Finances  du  5  avril  189S  s'exprime  ainsi  : 

«  Les  vins  doux  naturels  possédant  naturellement  une  richesse  alcoo- 
lique totale,  acquise  ou  en  puissance,  d'au  moins  i^'^,  pourront,  à  la 
demande  des  producteurs  et  sur  justification  de  leur  nature,  être  main- 
tenus sous  le  régime  des  vins  ordinaires.  » 

Les  vins  doux  naturels  sont  définis  par  les  termes  de  l'article  de  loi 
ci-dessus.  Ce  sont  des  vins  provenant  de  cépages  spéciaux  et  assez  riches 
en  sucre  pour  titrer  naturellement  i4"  au  minimum,  si  l'on  n'arrêtait 
pas  avant  complet  achèvement  la  fermentation  par  une  addition  d'alcool 
qui  permet  de  conserver  dans  le  vin  une  certaine  quantité  de  sucres  non 
transformés.  Ces  vins  sont  récoltés  à  Banyuls  et  dans  la  vallée  de  l'Agly, 
dans  le  département  des  Pyrénées-Orientales,  à  Lunel,  à  Frontignan  et 
sur  plusieurs  points  de  l'Hérault;  enfin  dans  quelques  localités  du  Gard, 
des  Bouches-du- Rhône,  du  Var  et  du  Vaucluse.  Ces  vins  sont  dits  naturels 
par  opposition  aux  moûts  vinés  ou  mistelles  n'ayant  subi  aucune  fer- 
mentation et  dont  la  richesse  alcoolique  est  due  à  une  addition  d'alcool. 

Les  vins  doux  naturels  sont  mutés  avec  la  proportion  d'alcool  qu'il  est 
d'usage  d'employer  dans  la  région,  soit  6 1  à  ici  d'alcool  pur  en  moyenne 
par  liecto.  (Circulaire -à  M.  le  Directeur  des  Pyrénées- Orientales  du 
1 5  septembre  '910.)  Ils  doivent  donc  avoir  une  richesse  alcoolique  totale 
de  20°  minimum.  Si  ces  conditions  n'étaient  pas  remplies,  le  régime 
exceptionnel  de  l'article  22  devrait  leur  être  refusé. 

L'alcool  destiné  au  mutage  des  vins  doux  naturels  doit  être  employé 
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avant  achèvement  de  la  fermentation  de  ces  vins,  ce  qui  implique  évidem- 
ment ridée  que  le  mutage  doit  avoir  lieu  au  cours  de  la  fermentation  des 
produits  (vendanges  ou  moûts).  On  ne  saurait  donc  admettre  que  l'alcool 
soit  versé  sur  des  vendanges  fraîches  n'ayant  encore  subi  aucune  fermen- 
tation. (Circulaire  743  du  9.0  avril  1908.) 

20  Vins  doux  naturels  des  crus  délimités  de  Bamjuls-sur-Mer,  Cos- 
prons,  etc.  —  Les  vins  doux  de  cette  région  sont  régis  par  la  loi  précé- 
demment citée.  Ils  sont  privilégiés  en  ce  sens  qu'un  décret  du  18  sep- 
tembre 1909  a  délimité  la  région  qui  les  produit.  Voici  les  termes  de  ce 
décret  : 

«  L'appellation  régionale  Banyuls  est  exclu  ivement  tC^qwcc  aux  vins 
récoltés  tt  manipulés  sur  le  territoire  des  ommuies  de  Cerbère,  Port- 
Vendres,  Banyuls-sur-Mer  et  sur  la  par.i)  de  la  commuae  de  Collioure  vJsine 
des  précédentes  jusqu'au  Ravaner.  » 

La  richesse  saccharine  des  moûts  étant,  pour  les  produits  de  cette 
région,  bien  supérieure  à  i4°,  le  mutage  est  moins  important  et  varie 
suivant  les  années;  en  général,  il  est  de  7  à  8  %. 

L'opération  du  mutage  est  généralement  pratiquée  deux,  trois,  quatre 
et  quelquefois  même  cinq  jours  après  qu'on  a  mis  les  premiers  raisins 
dans  la  cuve,  alors,  par  conséquent,  que  le  moût  a  subi  un  commencement 
de  fermentation. 

3°  Vins  naturellement  liquoreux.  —  Ce  sont  ceux  qui  ont  été  arrêtés 
au  cours  de  leur  fermentation  normale  par  un  concours  de  circonstances 
naturelles,  dont  la  principale  est  l'engourdissement  des  levures  par  accu- 
mulation de  l'alcool  produit.  Dans  le  département  des  Pyrénées-Orien- 
tales, ce  fait  est  assez  fréquent;  le  titre  alcoolique  de  ces  vins  dépasse 
souvent  i5°  et  leur  teneur  en  sucres  réducteurs  varie  de  3o  g  à  80  g. 

/jo  Mistelles.  —  Les  mistelles  sont  des  produits  obtenus  par  addition 
d'alcool  à  des  moûts  de  raisins  frais  bien  moins  riches  en  sucre  que  ceux 
qui  fournissent  les  vins  doux  naturels.  Leur  densité  ep-t  supérieure  à  9° 
et  inférieure  à  iS»  Baume.  Elles  renferment  la  totalité  des  sucres  du 
raif-in,  glucose  et  lévulose.  Elles  servent  à  adoucir  des  vins  secs  et  entrent 
dans  la  fabrication  de  nombreuses  préparations  apéritives.  Le  taux 
de  l'alcool  employé  au  mutage  s'élève  à  i5  %  environ,  de  façon  à  empê- 
cher la  fermentation  de  s'opérer. 

Ayant  eu,  à  différentes  reprises,  l'occasion  de  constater  que  si  certains 
vins,  vendus  comme  vins  doux  naturels,  présentaient  bien  une  richesse 
alcoolique  totale  de  '20°,  ils  paraissaient,  par  contre,  provenir  de  moûts 
n'ayant  pas  une  richesse  saccharine  correspondant  à  14*^  d'alcool;  nous 
avons  entrepris  l'étude  analytique  de  vins  doux  naturels  de  Banyuls, 
dont  l'authenticité  nous  était  garantie,  dans  le  but  d'établir  une  méthode 
qui  permettrait  de  remonter  jusqu'à  leur  origine,  afin  de  vérifier  que  ces 
vms  provenaient  bien  de  moûts  qui,  aux  termes  de  la  loi,  remplissaient 
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les  conditions  exigées  pour  servir  à  la  fabrication  des  vins  doux  naturels 
à  savoir  :  une  richesse  saccharine  pouvant  donner  au  moins  i4"  d'alcool. 
Il  est  évident,  en  efïet,  que  si  le  législateur  a  fixé  une  limite  à  la  richesse 
saccharine  des  moûts  pouvant  donner  des  vins  doux  naturels,  c'est  pour 
sauvegarder  les  intérêts  de  certaines  régions  privilégiées  par  la  nature 
de  leur  sol  et  la  douceur  de  leur  climat,  mais,  jusqu'ici,  la  régie,  man- 
quant des  éléments  nécessaires  à  la  distinction  de  tels  produits,  laissait 
circuler,  comme  vins  doux  naturels,  des  liquides  dont  la  richesse  saccha- 
rine initiale  avait  pu  être  inférieure  à  i4°  d'alcool,  mais  qui  présentaient 
une  richesse  alcoolique  totale  d'au  moins  ^o».  Or,  les  travaux  poursuivis 
par  MM.  Blarez  et  Chelle  dans  le  but  de  définir  les  conditions  auxquelles 
devaient  répondre  les  vins  mi-fermentés  servant  à  édulcorer  les  vins  secs 
pour  les  transformer  en  vins  moelleux,  ont  établi  qu'une  fermentation 

p 
de  50  d'alcool  correspondait  à  un  —  au  plus  égal  à  3,5.  C'est  en  prenant 

P 
pour  base  de  notre  raisonnement  cette  valeur  maximum  du  rapport  — 

pour  une  fermentation  de  5°,  que  nous  pensons  pouvoir  différencier, 
dans  la  plupart  des  cas,  les  vins  doux  naturels  des  mistelles  qu'on  leur 
substitue  si  fréquemment. 

P 

En  résumé,  nous  estimons  que  le  rapport  —  cVun  moût  suffisamment  fer- 
menté pour  avoir  acquis  5»  d'alcool,  doit  être  inférieur  ou  tout  au  plus 
égal  à  3,^. 

A.  Vins  doux  naturels.  —  Le  Tableau  suivant  donne  les  résultats 
de  cinq  vins  doux  naturels.  Les  n^^s  1,  2,  3,  5  ont  été  pressurés  et  la  fer- 
mentation a  eu  lieu  sans  la  pulpe.  Le  no  4  a  fermenté  avec  la  pulpe,  après 
égrappage.  Les  cinq  échantillons  ont  fermenté  i8  heures  environ  et  ont 
été  mutés  à  8  •%  d'alcool.  Cépage  :  Grenache  et  carignan.  Rendement  : 
2o  hectos  à  l'hectare.  Région  :  Tautavel,  vallée  de  l'Agly.  Récolte  :  191 1. 

L'examen  de  ce  Tableau  montre  que  :  L'extrait  réduit  oscille  entre 
20  g  et  25  g,  sauf  pour  le  n»  4,  qui  atteint  3o  g,  mais  il  est  à  remarquer 
que  ce  vin  a  fermenté  avec  sa  pulpe.  L'acidité  volatile  variant  de  o,3o  g 
à  o,5o  g,  ce  qui  indique  bien  un  commencement  de  fermentation.  Les 

p 
rapports  —  de  tous  ces  vins  sont  inférieurs  à  3,5,  surtout  pour  les  n^*  2. 

4,  5,  dont  le  rapport  descend  à  2,6  environ,  ce  qui  indique  une  fermenta 
tion  déjà  avancée  et  notablement  supérieure  à  5*^  d'alcool  produit.  Voici 
quelques  autres  observations    relatives   aux  vins   doux  naturels.   Nos 
recherches  ont  simplement  porté  sur  l'alcool,  les  sucres  réducteurs  et 

P 

la  déviation  polarimétrique,  de  façon  à  pouvoir  établir  le  rapport  — • 

Les  moûts  qui  ont  donné  les  vins  ayant  servi  aux  analyses  précédentes 
sont  d'origine  certaine  et  possédaient  une  richesse   saccharine   initiale 
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égale  ou  même  légèrement  supérieure  à  i4°  d'alcool,  soit  environ  240  g 
de  glucose  et  lévulose. 

Vins  doux  naturels. 


ELEMENTS    DOSES. 


Densité  à  -+-15" 

Alcool   distillé  pour  % 

Extrait  sec  100°  (lo^"»'  B.  M.  10")... 

Sucres  réducteurs 

Sulfates  en  SO^K^ 

Cendres 

Alcalinité  des  cendres  de  CG'  K^  .  . . 

Acidité  totale 

Acidité  volatile 


Déviation  polarimétrique. 


Déviation  polarimétrique  à  -t-  i5°  et 

après  correction  Blarez 

P 
Rapport  —  . 

a 

Lévulose 

Glucose 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

i,o388 

I ,o35i 

I ,o4o3 

1 ,0426 

i,oi8i 

i3",6 

i4" 

i3",5 

i3",4 

i3°,5 

1 52,62 

145, 3o 

i53,2() 

.38,73 

i38,2o 

i3i,55 

I 22 , 3o 

i3o,8o 

168,33 

1 1 5 , 5o 

<I 

<  1 

<  1 

<  1 

<  1 

',90 

2,20 

2,13 

2,3o 

•,99 

I  ,207 

1 ,25 

1,173 

1,207 

1,24 

■2,94 

3,o3 

3,i3 

4,10 

3,08 

o,4o 

0,37 

0,41 

0,59 

0,35 

\  -39" 

—  4o'' 

-34f8 

— 33f5 

—  38'' 

/à-M9° 

à  -1-20" 

à -h  22° 

3+24° 

a  -+-20 

(— 'i3'i" 

-44:- 7 

-44f7 

-4of5 

— 43f3 

0 

2,68 

3,21 

2  67 

2,66 

78,93 

77,67 

77, '8 

69,34 

73,9'^ 

52,62 

44,63 

53,62 

38,99 

s 

4i,58 

Au  moment  du  mutage,  les  moûts  examinés  possédaient  encore  une 
moyenne  de  i3o  g  de  sucres  réducteurs  représentant  7°,6  d'alcool  à  pro- 
duire. Le  reste  des  sucres  a  été  transformé  en  alcool,  cela  nous  apparaît 

Vins  doux  naturels. 


ELEMENTS    DOSES. 


Alcool  vol.  pour  % 

Sucres  réducteurs 

Déviation  poiarimétriq'"" 

après  correction  Blarez. 

P 
Rapport  — 


i3",9 
i28,3o 

-41" 
a,  12 


7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

14°,  4 

14°,  5 

i4" 

i3",6 

14°, -2 

I i5,8o 

112 

107, 5o 

i3o,3o 

122,77 

-44',5 

-44'',  2 

-4o^5 

-43^8 

~4l^8 

2,6 

2,5:3 

26 , 5 

■i,97 

•i,93 

à  l'examen  des  proportions  respectives  du  glucose  et  lévulose  données 

P        .        . 

par  le  rapport  —,  qui  oscille  entre  2,6  et  3.  Pratiquement,  les  1 10  g  de 


a 


sucre  disparus  ont  produit  6°,5  d'alcool. 
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Le  11"  1  est  un  Banyuls  rouge  190+.  Le  n»  2  est  un  Banyuls  rouge  1906. 
Le  n»  3  est  un  Banyuls  doré  igi  i.  Les  n^'-s  4,  0,  G,  7,  8  sont  des  Banyuls 
rouges  191 1.  Cépage:  Grenache  en  majorité  avec  carignan.  Rendement: 
i5  à  9.0  hl  àLhectare. 

Les  1904  et  190G  ont  été  mutés  à  8  %  et  les  191 1  à  7  %  d'alcool  pur. 
L'addition  de  l'alcool  de  mutage  est  pratiquée  deux,  trois  ou  quatre  jours 
après  que  les  premiers  raisins  ont  été  versés  dans  la  cuve,  et  par  consé- 
quent alors  qu'ils  ont  subi  un  commencement  de  fermentation. 

De  l'examen  des  analvses  faites,  il  découle  :   L'extrait  réduit  oscille 

P 

de  20  g  à  3o  g.  L'acidité  volatile  est  supérieure  à  o,5o  g.  Les  rapports  — 

de  ces  vins  sont  très  inférieurs  à  3,5  ;  ils  descendent  à  2  environ. 
(].  —  Vins  dk  Banyils  natirellement  liquoreux  191  i. 


Densité  à  -^  i5" 

Alcool  vol.  pour  %  ■  ■  .  ■ 

Extrait  à  100° 

Sucres  réducteurs 

Cendres 

Alcalinité  des  cendres 

Acidité  totale 

Acidité  ^olatile 

Déviation   polarimétriquc 

Déviation  après  correction  Blarez 

P 

Rapport  — 

'  '  a 

Lévulose 

Glucose 


I.023G 

I , 0260 

1  3",  3 

l3",2 

87,88 

93,70 

56,68 

60, 3o 

3 

3,20 

1 , 3 1 1 

«,i7 

5,14 

5,20 

0,62 

0,58 

SS-"  à  -1-  13° 

—  40''    à    —   iq" 

-  40" 

-  45",  7 

i.4« 

.,3i 

47,56 

34,27 

9,12 

6,o3 

Ces  deux  échantillons  se  sont  mutés  naturellement  par  suite  de  l'en- 
gourdissement des  levures  provoqué  par  accumulation  de  l'alcool  pro- 
duit. 

p 

Dans  ces  deux  échantillons,  le  rapport  —  descend  à  i,^j  avec  un  titre 


oc 


d'alcool  acquis  s'élevant  à  lo»  minimum.  L'extrait  sec  réduit  dépasse 
3o  g  par  litre.  L'acidité  totale  de  ces  vins  naturellement  liquoreux  est  net- 
tement supérieure  à  celle  des  vins  du  même  terroir  ayant  subi  une  addi- 
tion d'alcool.  L'acidité  volatile  est  également  supérieure  à  o,5o  par  litre. 
Les  ncs  1,  2,  3  sont  des  mistelles  de  la  vallée  de  l'Agly  (Espira)  mutées 
à  10  %  d'alcool.  Les  nf's  f|.,  5,  6  sont  des  mistelles  commerciales  sans  ori- 
gine connue.  Ainsi  qu'on  peut  s'en   rendre  compte   par  la  lecture  du 

P 

Tableau  ci-dessus,  ces  liquides  présentent  des  rapports  —  bien  supérieurs 


<x 


à  3,5;  ces  rapports  vont  de  4,5  pour  s'élever  à  5,23,  ce  qui  donne  sensible- 
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ment  parties  égales  de  glucose  et  lévulose.  Les  rapports  /l.S  indiquent 
bien  un  léger  commencement  de  fermentation,  et  c'est  en  effet  ce  qui  se 
produit  en  général.  La  propriété  où  se  récolte  le  raisin  est  quelquefois 
fort  éloignée  de  la  cave  ;  un  intervalle  de  cinq  à  six  heures  et  quelquefois 
davantage  s'écoule  depuis  la  cueillette  jusqu'au  moment  où  le  raisin 
est  jeté  dans  la  cuve,  et  ce  laps  de  temps  suffit  pour  provoquer  une  trans- 
formation partielle  du  sucre  en  alcool.  La  caractéristique  des  mistelles  sera 

P 

donc  de  posséder  un  rapport  —  >  égal  ou  supérieur  à  4,5  et  proche  de  5,23- 

L'acidité  volatile  de  ces  produits  est  très  faible  et  ne  dépasse  pas  beau- 
coup o,io  g  par  litre.  Ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  aux  termes 
de  la  loi,  ne  peuvent  être  considérés  comme  des  vins  doux  naturels,  que 
des  produits  dont  la  richesse  saccharine  initiale  était  au  moins  égale  à  i4° 
cValcool,  tout  en  ayant  une  force  alcoolique  totale,  acquise  ou  en  puissance 
de  20°  minimum. 

D.  —  Mistelles. 


KI.KMENTS    DOSKS. 


Densité  à  -f-  i  J" 

Alcool  distillé  pour  % 

Extrait  sec  à  loo" 

Sucres  réducteurs 

Gendres 

Alcalinité    des    cendres    en 

G03K2 

Acidité  totale 

»       volatile 

Déviation  polarimétrique.  . 


I ,o6o2 

i4«,6 

200,87 

178,57 

2,40 

1,173 

3,33 
0,12 

-34" 

à    4-22° 


Déviation  après  correction  |      ^ 
de  M.  Blarez (-^9,^ 


Rapport 

Lévulose 
Glucose. 


P 

iâ 


4,3  4 


93  ,  06 

85, 5i 


i5" 

211,45 

188 

2,3o 

1,027 
3,18 


o  ••  il 

—  0  3 


a  -t-20 
— 39,<' 

4,74 

96 ,  82 
91,18 


3. 


I , 0609 
i5°,  I 

18 5, 40 

160 

2,45 

i,i38 

3,28 
0,14 
-32" 


+  20' 
—36,2 

4,41 

84 
76 


4. 


1,04482 

l5",2 

172,30 

•47,70 
2,85 

1,38 

2,79 
o,  10 

0  0 

à  -I-  15" 
-35 

4,2 

79,75 

<J7,94 


f ,0434 

16°,  2 

184,80 

159, 83 

2,90 


3i" 


a  -H  13 
—  33 

4,84 

81, 5i 

78,31 


1,0448 

i5°,4 
182,96 

154,76 

o  ,  2  ) 

1,24 

3,57 
0,14 

— 26^8 

à   -4-  17° 
—  29,5 

5,24 

àà 


Rappelons  en  passant  :  1°  Que  les  moûts  servant  à  la  fabrication  des 
vins  doux  naturels  sont  mutés  à  6  %  d'alcool  pur  au  minimum  et  à  10  % 
au  maximum  (^),  tandis  que,  pour  les  mistelles,  le  taux  de  l'alcool  ajouté 
s'élève  à  i5  %,  quantité  nécessaire  pour  arrêter  la  fermentation; 


(')  Oa  [)cut  admettre  pratiquement  une  moyenne  de  10  "'/o  d'alcool  à  90°. 
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p 

2°  Que  le  rapport  -  =  3.5  est  ur\  maximum  établi  pour  caractériser  5» 

OC 

p 

minimum  d'alcool  de  fermentation  :  il  s'ensuit  qu'un  rapport  —  inférieur 

à  3,5  indique  une  fermentation  plus  avancée,  et  par  suite  un  titre  alcoo- 
lique en  résultant  supérieur  à  5°. 

Ceci  étant  dit,  nous  allons  essayer,  avec  les  résultats  analytiques 
d'un  vin  de  liqueur,  de  remonter  à  sa  constitution  primitive  avant  mutage 
et,  par  là,  d'établir  si  le  moût  initial  pouvait,  dans  l'esprit  de  la  loi,  servir 
à  la  fabrication  d'un  vin  doux  naturel,  c'est-à-dire  avait  bien  une  richesse 
saccharine  correspondant  à  ii\°  d'alcool.  Voici  un  exemple  fourni  par  nos 

analyses. 

Alcool   par  distillation i3",G 

Sucres  réducteurs  V i3i  ,55  g 

P 
Alcool  correspondant  —  (  '  ) 7°i  7^ 


I' 


.^-^rf 


Déviation  sacchariniétrique  a — 4^   w 

p 
Rapport  — 3 

Alcool   total 21",  j3 

Le  sucre  que  renferme  ce  vin  correspond  à  7°,  73  ;  or  ce  vin  a  été  dilué 
d'environ  10  %  d'alcool  à  90°,  le  sucre  qu'il  renfermait  avant  cette  dilu- 
tion correspondait  donc  à  7^,73  +  o»,773,  soit  8o,5  %  environ  d'alcool. 

Pour  que  le  moût  initial  eût  eu  une  richesse  saccharine  égale  à  i4" 

d'alcool,  il  faudrait  donc    qu'il    eût    subi    une    fermentation    égale    à 

P 
i/jo  —  8^,5,  soit  5",5  d'alcool  et  dans  ce  cas  le  rapport  -  devrait  être  au 

moins  égal  à  3,5.  Or,  le  rapport  qui  nous  est  fourni  par  ce  vin  est  égal  à  3, 
c'est-à-dire  représente  un  titre  d'alcool  acquis  plus  grand  que  5^.  Ce 
chiffre^  par  conséquent  supérieur  à  5^,  ajouté  à  8",5  sera  très  voisin  de  i4°, 
et  nous  pourrons,  dans  ce  cas,  déduire  que  le  vin  examiné  est  bien  un  vin 
doux  naturel. 
Autre  exemple  : 

Alcool  par  distillation i5",4 

Sucros  réducteurs  P 83,67 

P 

Alcool  coirespondanl  — i°i9* 

'  7 

Déviation  saccharimétrique  a — 46'' 

p 
Rapport  — 1 ,82 

Alcool  total io", 3 

(')  Par  hydralalion  100  j;  de  sucre  candi  donnent  i()5,253  g  de  sucre  interverti  ou 
sucre  de  raisin;  par  la  fermentation  io5,263  g  du  sucre  de  raisin  forment  de  l'alcool 
(5i,  Il  g),  de  l'acide  carbonique  (!i^,8i)g),  de  la  glycérine  (3,  i6g)  et  de  l'acide  succi- 
nique  (0,67  g). 

D'où  100  g  de  sucre  donnent  60,98  g  de  l'alcool,  ce  qui  revient  à  dire  que  i*  d'alcool 
est  donné  par  âra^ôï»'  ^oil  16,40  g  de  sucre  de  raisin. 

Pratiquement  17  g  de  sucre  donnent  1"  d'alcool. 
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En  tenant  compte  d'une  dilution  d'environ  lo  %  d'alcool  ajouté,  le 

sucre  P  correspondrait  à  i^°,<yi  +  C/jQa)  =  5o,4i2,  soit  5^,^.  l.e  reste 

des  sucres  disparus  pour  arriver  au  minimum  i/jo  doit  donc  avoir  été 

transformé  en  alcool;  c'est  bien,  en  efïet,  ce  qui  nous  apparaît  par  la 

P 
déviation  polarimétrique  a  qui  est  telle  que  le  rapport  —  s'abaisse  à  i,8?., 

valeur  correspondante  à  une  fermentation  très  avancée.  Dans  ce  cas 
encore,  il  n'est  pas  douteux  que  nous  ayons  aiïaire  à  un  vin  doux  naturel. 
Les  mêmes  calculs  se  répétant  pour  tous  les  vins  doux  qui  nous  ont  servi 
de  hase,  donnent  des  résultats  semblables,  et  cela  nous  permet  d'en  déduire 
que  : 

«  Toutes  les  fois  quun  vin  de  liqueur  titrant  au  moins  20»  d.  alcool  total 

P  .     ,  .         ,  .     . 

présentera  un  rapport  —  notablement  inférieur  à  3,5,  on  pourra,  a  priori, 

conclure  à  un  vin  doux  naturel.  » 

Voici  maintenant  de  nouveaux  exemples  : 

I.   —  Alcool  par  distillation 15°, 4 

Sacres  réducteurs  P 1 54, 76  g 

P 

Alcool    correspondant  — 9",  1 

.     ,     }7 
Déviation  saccharimétrique  a 29  ,5 

Rapport  — 3,24 

Alcool  total "24°, 5 

Avant  mutage  à  10  %  d'alcool,  le  sucre  P  correspondait  à  environ  lo» 

d'alcool  (90,1  +  o°,9i). 

Pour  posséder  une  richesse  saccharine  initiale  de  14°,  le  moût  aurait 

dû  subir  une  fermentation  égale  à  i4°  —  10°,  soit  4°  d'alcool,  et  le  rap- 

p 
port  —  devrait  marquer  cette  fermentation.   La  lecture  de  nos  chiffres 

p 

nous  donne  un  rapport  —  égal  à  5,24,  c'est-à-dire  correspondant  à  un 

a 

moût  contenant  sensiblement  parties  égales  de  glucose  et  lévulose,  et 
n'ayant  subi  aucune  fermentation.  Le  moût  initial  n'avait  donc  pas  une 
richesse  de  i4°  et  le  produit  examiné  ne  saurait  être  considéré  comme  un 
vin  doux  naturel.  D'autre  part,  le  manque  de  fermentation  étant  certain, 
l'alcool  titré  par  distillation  est  certainement  de  l'alcool  ajouté,  et  nous 
pouvons  affirmer  que  nous  nous  trouvons  en  présence  d'une  mistelle 
mutée  à  i5  %  d'alcool. 

II.   —  Alcool  par  distillation i4°,5 

Sucres  réducteurs  P. . .  . 100  g 

p 

Alcool  correspondant  — 5,8 

.     ,  •?  . 

Déviation  saccharimétrique  a 20 

P 

Rapport  —  .  .  . , 5 

a 

Alcool  total 20" ,  3 
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Les  quantités  do  sucres  et  le  titre  alcoolique  de  ce  liquide  donnent 
l'impression  d'un  vin  doux  naturel,  l'alcool  total  acquis  ou  en  puissance 
correspond  bien  à  o.o^.  En  tenant  compte  d'une  dilution  à  lo  %,  le  sucre  P 
correspondrait  environ  à  6o,4  d'alcool  (5^,8  +  o°,58).  Le  moût  initial, 
s'il  eût  une  richesse  saccharine  égale  à  i4°,  aurait  dû  subir  une  fermen- 
tation correspondant  à   14°  —  6°,4,  soit  7^,6.  Or,  nous  avons  un  rap- 

p 

port  —  égal  à  5,  ce  qui  nous  prouve  qu'il  n'y  a  pas  eu  de  fermentation. 

Le  moût  initial  ne  possédait  donc  pas  un  minimum  de  richesse  saccha- 
rine correspondant  à  i4°,  et  nous  n'avons  pas  affaire  à  un  vin  doux 
naturel. 

Par  ces  divers  exemples  on  peut  voir  le  parti   qu'on    peut  tirer  de 

p      , 
l'emploi  judicieux  de  ce  rapport  —  -  Evidemment,  nous  ne  prétendons 

pas  avoir  résolu  entièrement  le  problème,  car  il  peut  se  trouver  des  excep- 

p 

tions,  mais,  d'une  façon  générale,  l'application  du  rapport  —  nous  don- 
nera toujours  de  précieuses  indications.  Nous  proposons  donc  d'accepter 
la  donnée  suivante  :  Lorsque^  dans  un  vin  de  liqueur,  on  se  trouvera  en  pré- 

p 
sence  d'un  rapport  —  »  oscillant  entre  8°  et  9°  {dilution  comprise)  et  d'un 

^  J 
P 
rapport  —  au  plus  égal  ou  inférieur  à  5,3,  on  pourra  conclure  que  le  moû 

initial  avait  bien  i4°  cV alcool  en  puissance  et  pouvait,  en  conséquence, 
servir  à  la  fabrication  de  vin  doux  naturel. 

P  P 

—  =  q°  avec  —  =  3,5  (correspondant  à  5°) 

17  a  ' 

P  P  . 

—  =8°  avec  —  <  3,5  (supérieur  à  5") 
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PRÉSENCE  DE  L'ARSENIC  DANS  LE  RÈGNE  VÉGÉTAL. 

58. II .92  :  546. 19 
5  Août. 

En  i85u,  Stein  démontrait  [Journ.  fiir  prakt.  Chemie,  t.  L,  p.  3o2)  que  les 
cendres  de  Chou  {Brassica  oleracea),  de  Navet  (Brassica  Râpa),  de  tubercules 
de  Pomme  de  terre  contiennent  des  quantités  sensibles  d'arsenic;  en  i85i, 
revenant  sur  la  question  (Journ.  fUr  prakt.  Chemie,  t.  LUI.  p.  37 ),  l'auteur 
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trouvait  o,ii  d'arsenic  pour  lo  ooo  de  toile  de  lin,  i  d'arsenic  pour  lo  ooo  de 
cendres  de  pailles  de  Seigle,  3  d'arsenic  pour  loooo  de  cendres  d'excréments 
de  vache. 

En  rappelant  les  résultats  consignés  dans  ces  Mémoires,  M.  A.  Gautier,  en 
1900,  faisait  remarquer  l'intérêt  qu'il  y  aurait  à  poursuivre  la  recherche  de 
l'arsenic  dans  le  règne  végétal  (Comptes  rendus  de  V  Académie  des  Sciences, 
t.  CXXX,  p.  289). 

Depuis  lors,  les  recherches  minutieuses  et  patientes  de  M.  A.  Gautier  et  de 
M.  G.  Bertrand  ont  surtout  porté  sur  le  règne  animal  et  ont,  semble-t-il,  défini- 
tivement démontré  que  l'arsenic  existe  normalement  chez  l'homme  et  les  ani- 
maux, où  il  est  considéré,  par  la  plupart  des  auteurs,  comme  faisant  partie 
intégrale  du  protoplasma  au  môme  titre  que  l'azote,  le  carbone,  le  phos- 
phore, etc. 

Quant  à  l'origine  de  cet  arsenic,  on  admet  généralement  qu'elle  est  due,  en 
grande  partie,  aux  aliments  fournis  par  les  divers  règnes  de  la  nature.  Toutefois 
les  aliments  végétaux  ont  été  peu  étudiés.  Les  seuls  exemples  qui,  à  notre 
connaissance,  aient  été  publiés  comme  renfermant  de  l'arsenic  sont  le  Chou, 
le  Navet,  la  Pomme  de  terre,  le  Blé,  l'Oseille  (Stein,  A.  Gautier  et  P.  Glauss- 
mann). 

En  présence  du  petit  nombre  de  travaux  sur  le  règne  végétal,  nous 
avons  pensé  qu'il  y  aurait  quelque  intérêt  à  étendre  la  recherche  de 
l'arsenic  à  un  plus  grand  nombre  de  végétaux.  A  cet  effet,  nous  avons 
adopté  la  méthode  de  destruction  des  matières  organiques  de  M.  A. 
Gautier,  modifiée  par  M.  G.  Bertrand  {Ann.  de  Chim.  eL  Phijs.,  7^  série, 
t.  XXIX,  1903,  p.  242);  l'anneau  d'arsenic  a  été  produit  dans  un  appareil 
de  Marsh  fonctionnant  d'après  les  indications  de  M.  A.  Gautier  {Bull. 
Soc.  chimiq.,  7^  série,  t.  XXVI 1,  p.  io3o)  avec  la  simple  modification  de 
forme  du  flacon  producteur  d'hydrogène,  telle  que  nous  l'avons  décrite 
ailleurs  (Journ.  de  Pharm.  et  de  Chim.,  7^  série,  t.  V,  p.  233).  Tous  nos 
réactifs  ont  été  soigneusement  vérifiés  et  la  purification  de  H-  S,  en 
particulier,  a  été  l'objet  de  toute  notre  attention. 

Nous  avons  uniformément  opéré  en  partant  de  200  g  de  matière  et 
en  employant  les  proportions  de  réactifs  indiquées  ci-dessous  ;  la  der- 
nière colonne  seule  exprime  en  milligrammes  la  quantité  d'arsenic  rap- 
portée à  j 00  g  de  substance. 

Dans  une  première  série  de  recherches,  nous  nous  sommes  astreints 
à  doser  l'arsenic  dans  36  végétaux  servant  à  l'alimentation  de  l'homme 
et  appartenant  aux  familles  les  plus  diverses.  Voici  les  résultats  obtenus  : 


Champignons. 

Mélange 
nitro- 

Arsenic 

en  milligr. 

pour  "/„ 

Aliments. 

Origine. 

sulfuriquc. 

SO*H=. 

de  mat. 

Champignons  de  couches.. 

\  Environs  de 
■  "  "    il   Montpellier 

70 

10 

0,006 

Truffes  noires 

Vaucluse 

io5 

i3 

0,020 
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Légumes  secs. 

Arsenic 

Mélange  enmilligr, 

nitro-  pour  "  „ 

Aliments.  Origine.      sulfurique.    SO'H-.         de  mal. 

Kiz Japon               176  26  0,007 

Haricots  rouges inconnue  'iio  40             o,025 

Haricots  blancs »  175  4o             0,010 

Pois  cliiches »  175  4^             0,009 

Pois  cassés. »                  i35  16  0,026 

Lentille? »  173  4o             0,010 

Légumes  frais. 

...  \  Environs  de  )  . 

Artichauts ^  ..            ...       >  17^)  16 

(  Montpellier  \ 

Salsifis »                    85  12 

.  Chicorée »                     70  10 

Cardon »  io5  i3 

Mâche  commune  ou  Doucette.                 »                     85  i3 

(>aitue »                      70  lo 

Epinards. »                      70  10 

Courge »  io5  10 

Fèves »  I  .jo  12 

Petits  pois »                     70  16 

Céleri »                      70  .10 

Carottes . »                    70  10 

Radis >)                     70  10 

Cresson  de  fontaine »                     70  9 

Chou-tleur »                     70  10 

1  Garrigues  de  )  . 

Asperges  sauvages  (  pointes  ). .  (  ,,           ...       }  io3  i3 
^                      or                    j   Montpellier   ) 

Poireauxde campagne!  l//iMm  i       Champs       ) 

„    ,           ,                                       l       j       ■             }       70  10  o,ooj 

Polyantnum) (      de  vigne      \ 

Fruits  secs  (  Partie  comestible  ). 

Noix Lozère  i4o  iti             o,oi3 

Noisettes Larzac  140  i<J             0,01 1 

\  Environs  de  )        ,  ,  . 

Amandes {   ,,            ,,.        ,  lio  16             <),025 

(   Montpellier   \ 

Dattes  (var.  Déglet-el-Beida;.          Algérie  173  26            0,012 

Fruits  frais  (Partie  comestible). 

Châtaignes Le  Vigan  i4o  26             o,oo5 

Pommes  (var.  Rainette) »                     85  i3  o,oo5 

Poires  (  var.  Royales  ) Espagne            70  10  0,007 

Oranges »                    70  8  0,011 

Mandarines Blidah  70  9             0,012 

Ananas yVçores              70  g  0,008 

Bananes »  70  10             0,006 


0,010 

0,007 
0,010 
0,009 
o ,  009 
0,023 
0,009 
(1,009 
0,020 
0,004 
o ,  020 
o,oo5 
0,010 
0,012 
o ,  008 

o.oio 
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D'où  nous  pouvons  conclure  que  V  arsenic  rencontra'  il  ans  l'organisme 
animal  doit  provenir,  en  partie  tout  an  moins,  des  aliments  d'origine  végé- 
tale. Nous  étant  alors  particulièrement  demandé  si  le  terrain  n'avait 
pas  une  influence  prépondérante  sur  la  plus  ou  moins  grande  quantité 
d'arsenic  contenue  dans  les  végétaux,  nous  avons  songé  à  traiter  par  les 
méthodes  déjà  indiquées  les  plantes  parasites  et  leurs  supports. 

L'influence  du  terrain  est  ici  considérablement  amoindrie  puisqu'il 
ne  supporte  pas  directement  la  plante,  et  si  l'analyse  démontre  dans 
celle-ci  la  présence  de  l'arsenic,  il  est  évident  que  ce  corps,  provenant 
uniquement  du  végétal  parasité  qui  porte  le  parasite  et  lui  fournit  les 
matériaux  indispensables  à  son  développement,  est  un  des  éléments 
importants  et  nécessaires  pour  la  cellule  :  le  végétal  le  prend  dès  lors 
partout  où  il  le  trouve,  d'une  manière  qui  diffère  suivant  qu'il  est  direc- 
tement planté  en  terre  ou  qu'il  vit  sur  un  hôte  intermédiaire;  c'est  pré- 
cisément ce  que  l'expérience  confirme.  Voici  les  chifîres  exprimant  la 
quantité  d'arsenic  contenue  dans  quelques  végétaux  parasites  et  que 
nous  avons  comparée,  autant  que  cela  nous  a  été  possible,  avec  la  teneur 
des  plantes  parasitées;  suivent  également  les  résultats  obtenus  avec 
quelques  espèces  parasites  pour  lesquelles  nous  n'avons  pas  analysé  le 
support. 

Végétaux  parasités. 

Arsenic 
enmilligr. 

P-  »/o 

de  matière 
Plantes.  Origine.  fraiciie. 

1.  Malus  communis  Poir.  (  var.  cultivée  Rosa- 

cées)   Aveyron  0,017 

2.  Sorbus  AucupariaL.(var.cultivéeRosacées)         Env.  de  Rennes         0,019 

3.  Giatœgus    monogyna   Jacq.  (var.    cultivée 

Rosacées) Lot-et-Garonne  o,025 

i.   Robinia  pseudo  acacia  L.(  Papillonacées  ).  Env.  de  Rennes  o,o5o 

5.  Quercus  paiustris  Du  Roi  (  Gupulifères).. .  Indre  0,006 

6.  Populus  nigra  L.  (Platanacées) Env.  de  Rennes  0,007 

7.  Abies  pectinata   D.  C.  (  Gonifères  , |  ^^^..^  de"^Fauges  (     ^'"'"''^ 

8.  Juniperus  phœnicea  L.  (Goniféresj Env.  d'Hyères  o,oi'2 

9.  Thymus  vulgaris  L.  (Labiées) Env.  de  Montpellier     0,011 

t  Doscares  ) 

10.  GistusmonspeliensisL.(Gistinées).......      j  p,és  Montpellier  i     *'''''-"' 

1        Montpellier       ) 

11.  Anthémis  nobdis  L.  (Gomposées) jjardin  des  planiesi     '"'"''" 

12.  Hedera  Hélix  L.   (Araliacées) (id.)'  o,oo5 
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Parasites. 

Arsenic 
en  milligr. 

P-  ".U 
(if  irialière 
Plantes.  Origine.  fraiclie. 

1.  Viscutn  album  (  lA>ranlhacées)  sur  M;ilus  ..  .  Vveyron  0,012 

2.  »  »  sur  Soibus..  .  Eiiv.  de  Rennes         0,011 

3.  »  »  surdi  atcugus.         Lot-et-Garonne        o,oi3 
4..                »                            »  surRobinia..  Env.  de  Rennes         0.01-2 

5.  »  »  surQuercus.  Indre  0,011 

6.  »  »  sur  l'opulus.  Env.  de  Rennes         0,010 

.  ,  .  i(  Aude  ) 

/.  «  »  sur  Abies. . .  .      \  -     .     ,       „  >     0,010 

(  foret  des  r auges  ] 

8.  Arceuthobium  Oxycedri  M.  Bieb.  (Loran- 

thacées)  sur  Juniperus Env.  d'Hyères  o,ooi 

9.  (^uscuta   Epitlivmum    Murr.   f  Convolvula- 

cées )  sur  Thymus Env.  de  Montpellier     0,018 

.^       ,     •         .  ■    ■    ,      r^     ■    ■     .         r^-  \         Doscares  ) 

10.   (jVtinus  hypocistis  L.  (Lvtineesjsur  Cistus.      {       ,    .,  ...       /     o.o'iv. 

•^  •>  '^  -  (  près  Montpellier  ] 

1 1  .    Phelipœa  ca-rula  C.  A.  Mey  (  Orobanchées)  Montpellier 

sur  Anthémis Jardin  des  plantes      0,01 3 

12.  Orobanche  Hederaî.  Duby   (Orobanchées)  Montpellier 

sur  Hedera Jardin  des  plantes      o,oi5 

13.  Orobanche  Rapum  Thuill.  (Orobanchées) 

sur  Ulex Env.  de  Rennes         0,020 

14.  Orobanche  minor  Gutt.  (Orobanchées)  sur 

Trifolium (id.)  o,oi3 

15.  Orobanche  var.   (lavescens  (Orobanchées) 

sur  Trifolium ('d.)  o,oo4 

16.  Lathrœa  clandestina  L.  (  Orobanchées)..  .  .  (id.)  0,006 

17.  (  )svris  alba  L.  (Santalacées  ) Env.  de  Montpellier  o,oi5 

18.  Rhinanthus  minor  Ehrli.  (Scrofulariacées)         Env.  de  Rennes  0,008 

19.  Pedicularis  sylvatica  L.   (Scrofulariacées)  (id.)  o,ooi5 

De  ce  second  Tableau  nous  croyons  pouvoir  tirer  les  conclusions  sui- 
vantes : 

1°  Les  plantes  parasites  comme  les  végétaux  croissant  directement  dans 
le  sol^  contiennent  normalement  une  certaine  quantité  d'arsenic; 

2°  Une  même  espèce  végétale  {le  Gui),  quoique  vivant  en  des  régions  et 
sur  des  arbres  très  différents,  contient  néanmoins  une  quantité  d'arsenic 
à  peu  près  identique,  bien  que  celle  trouvée  pour  les  supports  présente  des 
variations  très  appréciables  ; 

3*^  Il  est  impossible  d'établir  une  proportion  quelconque  entre  la  teneur 
en  arsenic  du  parasite  et  celle  du  parasité  ; 

4°  Par  analogie,  il  semble  que  la  richesse  du  sol  en  arsenic  ne  parait 
pas  avoir  une  influence  prépondérante  sur  la  teneur  des  végétaux  en  cet 
élément,  et  que  la  plante  doit  prendre  du  métalloïde  dans  les  proportions 
4]ui  lui  sont  nécessaires,  indépendamment  de  la  richesse  du  milieu. 
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A  ce  point  de  vue,  nos  résultats  obtenus  pour  le  gui  paraissent  démons- 
tratifs. 

Et  de  l'ensemble  de  nos  recherches  sur  la  présence  de  l'arsenic  dans  les 
végétaux,  nous  pensons  qu'on  peut  tirer  la  conclusion  suivante  : 

50  La  présence  de  V arsenic  paraît  être  constante  dans  le  règne  végétal; 
Varsenic  fait  partie  intégrante  de  la  cellule  végétcde. 


MM.  JADIN  ET  ASTRUC. 


RÉPARTITION  DU  MANGANÈSE  DANS  LE  RÉGNE  VÉGÉTAL. 

546.71  :  58. 1 1 .92 
2  Août. 

Dans  deux  Notes  récentes.  MM.  Gab  ici  Bertrand  et  F.  Med  grecear.u 
{Comptes  rendus,  t.  CLIV,  p.  491  et  USo)  démontrent  «  l'existence  constante 
et  la  répartition  remarquable  du  manganèse  dans  les  organes  (animaux)  », 
et  se  croient  autorisés  à  «  attribuer  à  ce  métal  une  place  importante  à  côté  des 
au  1res  éléments  catalytiques  de  la  matière  vivante  ». 

Or,  depuis  octobre  191 1,  poursuivant  nos  recherches  sur  l'existence 
de  l'arsenic  normal  dans  le  règne  végétal,  nous  avons  parallèlement 
effectué  des  dosages  de  manganèse  dans  tous  les  exemples  étudiés,  en 
suivant  la  méthode  colorimétrique  au  persulfate  de  potassium  en  pré- 
sence de  nitrate  d'argent,  précisée  par  M.  G.  Bertrand.  Comme  tous  les 
auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  présence  du  manganèse  dans  le  règne 
végétal  (Leclerc,  Maumené,  Pichard,  etc.),  nous  avons  constaté  la  con- 
stance de  cet  élément  dans  toutes  les  plantes  soumises  à  l'expérience; 
les  conclusions  de  MM.  G.  Bertrand,  et  F.  Medigreceanu  relatives  au 
règne  animal  nous  paraissent  devoir  être  appliquées  sans  exception  au 
règne  végétal.  En  effet,  plus  de  80  dosages  effectués  sur  des  plantes  appar- 
tenant à  des  familles  différentes  nous  ont  fourni  des  quantités  variables 
de  manganèse.  Les  01  familles  étudiées  (Champignons,  Conifères,  Gra- 
minées, Broméliacées,  Musacées,  Crucifères,  Légumineuses,  Rosacées, 
Composées,  etc.)  ont  donné  des  résultats  variant,  pour  100  g  d'organe 
frais,  de  0,0^  mg  à  20  mg  de  manganèse,  soit  encore,  pour  100  g  d'organe 
sec,  de  0,1 4  mg  à  76,60  mg,  ou  enfin  pour  100  g  de  cendres,  de  4,^3  mg 
à  909,09  mg. 

D'où  nous  pouvons  conclure  :  1°  La  présence  du  manganèse  est  cons- 
tante dans  le  règne  végétal. 

Parmi  les  exemples  étudiés,  il  en  est  un  certain  nombre  qui  sont  des 
végétaux  cultivés,  utilisés  par  l'homme  comme  aliments  : 

*54 
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Pour  100 
d'organes  frais. 

mg  niï 

Champignons  (truffes,  morilles,  etc.) o,44  à   i .  J7 

Légumes  secs  (  riz,  haricots,  pois,  lentilles,  etc.) 0,80  à   i  ,S) 

Légumes  frais  (artichauts,  laitue,  épinards,  asperges,  etc.).  o,o3  à   i.i3 

Fruits  secs  (noix,  amandes,  dattes,  etc.) i  ,00  à   3 .10 

Fruits  frais  (châtaignes,  pommes,  oranges,  bananes,  etc.).  <),o3  à  <>.'<> 

D'où  il  ré.sulte  :  o.o  La  teneur  en  manganèse  des  aliments  d'origine 
végétale  sert  à  expliquer,  tout  au  moins  en  partie,  l'origine  de  ce  corps 
dans  l'organisme  animal.  Ayant  dosé  le  manganèse  dans  diverses  parties 
d'un  môme  végétal,  nous  avons  constaté  que  les  organes  aériens,  pourvus 
de  chlorophylle,  en  contenaient  une  plus  forte  proportion  que  les  organes 
souterrains  ou  que  ceux  dépourvus  de  chlorophylle. 

Pour  100  d'organes 

frais.  seo. 

^    ,.  i   Parties  aériennes o,qo  10,14 

Radis.                                         .  '^r  ,'. 

(         »        souterraines o,>.5  4!J'^ 

[         »        aériennes i  7, 71 

Navet         ' 

(         »        souterraines 0,16  1,90 

»        aériennes. o,4f>  2,35 

»        souterraines o.oS  0.64 


Carotte. 


^.  \         »        aériennes 1-2.00  3î.i8 

Ciste.                                 ^         .  „   -  -, 

(         »        souterraines 10,00  21,01 

_   ,  .„         l         »        aériennes 0,88  8,04 

Salsifis.     !  .  ,.  „ 

(         »        souterraines......       0,70  2,71 

1'  Pédoncule  vert 0,20  2,70 

Bananes.  <    Enveloppe 0,24  i  tO^ 

(   Partie  comestible. . 0,12  o,r)(> 

Bien  que  nous  nous  proposions  d'étendre  cette  observation  à  un  plus 
grand  nombre  d'exemples,  nous  croyons  qu'il  n'est  pas  prématuré  de 
conclure  :  3°  La  comparaison  des  quantités  de  manganèse  contenues 
dans  les  parties  aériennes  et  souterraines  d'un  même  végétal  paraît 
montrer  qm  les  organes  chlorophylliens  sont  les  plus  riches. 

Dans  les  appréciations  des  auteurs  qui  nous  ont  précédés,  il  existe, 
pour  un  même  végétal  ou  pour  un  même  organe,  des  divergences  qui 
nous  avaient  frappés.  En  nous  adressant  à  une  plante  comme  le  gui,  ne 
subissant  pas  l'influence  directe  du  terrain,  exigeant  des  conditions 
climatériques  spéciales,  vivant  seulement  sur  des  supports  différents, 
cueillie  à  la  même  époque,  mais  dont  l'âge  nous  était  inconnu,  nous 
avons  acquis  la  conviction  qu'une  même  plante  possède  des  teneurs  ç^n 
manganèse  très  différentes  pour  des  raisons  qui  nous  échappent  encore. 
Ainsi  : 
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I  pour  100  Sur 

d'organes  frais,     le  support. 

nift  ms 

Gui  sur  pommier '.îjDo  o,go 

»  sorbier 1,60  4ji*> 

»  aubépine 1  1 

»  robinier i  ,20  .>.,  10 

»  chêne iT)  3, 20 

))  peuplier. io  8 

»  sapin 4  5 

D'(3Ù  nous  concluons  :  4°  Dans  une  même  plante  riche  en  chlorophylle, 
comme  le  gui,  la  teneur  en  manganèse  varie  cependant  dans  des  pro- 
portions notables.  Des  recherches  nouvelles  nous  paraissent  nécessaires 
pour  interpréter  rationnellement  ce  fait. 


MM.  C.  GERBER  eï  H.  GUIOL 


ANALYSE  BIOCHIMIQUE  DES  LATEX. 

58.  II .35i 
5  Août. 

Jusqu'à  ces  dernières  années,  le  latex  était  généralement  considéré 
comme  un  produit  d'excrétion  sans  importance  pour  la  nutrition  de  la 
plante,  chargé  de  produits  inassimilables  pour  elle,  mais  très  recherchés  par 
l'industrie  (caoutchouc,  gutta,  résines,  etc.);  aussi  était-ce  de  sa  teneur 
en  ces  dernières  substances  que  les  chimistes  se  préoccupaient.  L'étude 
longue  et  difficile  des  diastases  des  latex  (à  laquelle  un  de  nous  s'est 
livré)  a  modifié  considérablement  la  conception  qu'on  se  faisait  de  ce  suc. 
Elle  a  établi,  en  efîet,  que  le  latex  joue,  chez  beaucoup  de  végétaux, 
le  rôle  que  le  suc  pancréatique  joue  chez  les  animaux  supérieurs  et  aboutit 
à  la  découverte  des  pancréatines  végétales. 

Dès  lors,  les  analyses  anciennes  des  latex  indiquant  leur  teneur  : 

1°  En  caoutchouc,  gutta  ou  résines; 
2°  En  substances  grasses; 
3°  En  hydrates  de  carbone; 
4°  En  substances  protéiques; 
5°  En  cendres, 

si  consciencieusement  qu'elles  aient  été  faites,  sont  incomplètes.  Elles 
doivent  être  accompagnées  de  la  recherche  qualitative  et  quantitative 
des  diastases,  c'est-à-dire  d'une  analyse  biochimique. 
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La  marche  à  suivre  dans  cette  analyse  biochimique  diiïère  suivant  que 
]a  substance  émulsionnée  contenue  dans  les  latex  se  sépare  facilement 
on  non  du  liquide  émulsionnant.  Comme  type  des  premiers,  nous  pren- 
drons le  latex  du  Figuier  et  comme  type  des  seconds  celui  du  Mûrier  à 
papier. 

Figuier.  —  Le  latex  est  additionné  de  20  %  de  Na  Cl  et  mis  dans  une 
ampoule  à  décantation  à  basse  température.  Il  se  sépare  peu  à  peu  en 
deux  couches  :  l'une  inférieure,  transparente;  l'autre  supérieure,  épaisse, 
crémeuse.  Au  bout  de  24  heures,  la  séparation  est  à  peu  près  complète. 
Le  liquide  transparent  qui  contient  les  diastases  est  soutiré,  puis  dialyse 
à  l'eau  courante  et  à  basse  température  pendant  2^  heures  et  enfin  éva- 
poré à  /|o'^  en  grande  surface  et  en  faible  profondeur.  On  obtient  des  pail- 
lettes jaune  pâle  et  brillantes  qu'on  compare  à  la  trypsine  Merck  tant 
au  point  de  vue  de  leur  pouvoir  caséifiant  sur  le  lait  qu'à  celui  de  leur 
pouvoir  saccharifiant  sur  l'empois  d'amidon.  Dans  un  essai,  nous  avons 
obtenu  11,2  %  de  paillettes  protéolytiquement  deux  fois  plus  actives  et 
amylolytiquement  légèrement  plus  actives  que  la  pancréatine  animale. 

Mûrier  à  papier.  —  Le  latex  est  étendu  de  20  fois  son  volume  d'eau 
distillée,  puis  porté  à  .\o^  pendant  10  minutes.  Une  coagulation  flocon- 
neuse se  produit  et  le  liquide  mis  dans  une  ampoule  à  décantation  se 
sépare  rapidement  en  une  couche  inférieure  blanche,  épaisse  formée 
d'un  coagulum  a  en  suspension  et  une  couche  supérieure,  transpa- 
rente. La  première,  soutirée,  est  jetée  sur  un  filtre  qui  retient  le 
coagulum  a  et  laisse  passer  un  liquide  transparent  qui  est  joint  à  la 
seconde  couche.  L'ensemble  des  liquides  transparents  est  concentré 
à  4o°  en  grande  surface  et  en  faible  profondeur,  au  cinquième  de 
son  volume;  puis,  il  est  additionné  de  deux  fois  son  volume  d'alcool 
à  90°.  Il  en  résulte  la  formation  d'un  précipité  (3  qu'on  recueille  sur  un 
filtre  et  qu'on  essore  rapidement.  Le  dernier  liquide  filtré  contient 
encore  des  substances  protéiques  coagulables  par  l'alcool  fort;  il  suffit, 
en  effet,  d'ajouter  un  volume  d'alcool  à  93°  égal  au  sien  pour  obtenir  un 
précipité  y  qu'on  peut  encore  recueillir  sur  un  filtre  et  essorer  rapide- 
ment. Ces  trois  précipités  sont  comparés  entre  eux  et  à  la  trypsine  Merck. 
Dans  un  essai,  nous  avons  obtenu  pour  100  g  de  latex  : 

Précipité  a 18,4 

Précipité  P 5,4 

Précipité  y 0,28 

De  ces  trois  précipités,  un  seul  (3  contient  en  fortes  jtroportions  les 
trois  diastases  hydrolysantes  des  graisses,  des  hydrates  de  carbone  et  des 
substances  albuminoïdes  et,  par  suite,  mérite  le  nom  de  pancréatine. 
Nous  l'avons  trouvé  protéolytiquement  six  fois  moins  actif  et  amylo- 
lytiquement dix  fois  plus  actif  que  la  pancréatine  animale. 
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SUR  LES  DANGERS  DE  L'ACTION  OXYDANTE  DU  PERMANGANATE  DE  CHAUX 
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On  sait  que  les  permanganates  sont  des  oxydants  des  plus  puissants 
parce  qu'ils  cèdent  leur  oxygène  avec  une  grande  aisance  comme  le  font 
du  reste  toutes  les  substances  très  oxygénées.  Ils  cèdent  leur  oxygène 
avec  à  peu  près  autant  de  facilité  aux  matières  organiques  qu'aux  réduc- 
teurs. Cette  propriété  oxydante  envers  les  matières  organiques  se  mani- 
feste parfois  à  froid  et  sans  choc  avec  tant  d'énergie  qu'il  se  produit 
de  véritables  explosions  avec  inflammation  de  matières  avoisinantes, 
d'où  un  véritable  danger  pour  les  manipulateurs  et  ce  qui  les  entoure, 
en  même  temps  qu'une  cause  d'incendie. 

Les  permanganates  ont  une  action  oxydante  d'autant  plu»  vive  et 
plus  rapide  sur  les  matières  organiques  qu'ils  sont  plus  solubles  dans  l'eau. 
De  nombreuses  observations  ont  déjà  été  faites  à  ce  sujet. 

M.  Th.  La  Wall  a  signalé  une  cause  d'incendie  dans  la  désinfection 
par  le  formol  et  le  permanganate  de  potasse  {Union  pharmaceutique, 

1909,  p.  8 '4). 

Le  médecin  major  Bonnette  a  signalé  à  la  fm  de  1910,  dans  la  Quin- 
zaine thérapeutique,  une  cause  d'incendie  par  le  permanganate  de  potasse 
et  la  glycérine.  Attaché  à  un  groupe  d'artillerie  pendant  les  manœuvres 
de  191  o,  ce  médecin  major  avait  fait  un  pansement  à  un  canonnier  bles»é- 
Le  pansement  terminé,  le  groupe  se  porte  au  grand  trot  vers  une  position 
nouvelle,  dans  la  cantine  un  flacon  de  glycérine  se  casse,  le  produit  se 
répand  sur  des  paquets  de  permanganate  de  potasse  dans  le  voisinage  de 
■coton  hydrophile.  Il  se  produisit  une  explosion  et  le  coton  hydrophile 
prit  feu.  Dans  la  suite,  le  D^"  Bonnette  a  renouvelé  l'expérience  dans 
le  laboratoire  et  a  constaté  que  la  réaction  atteignait  son  maximum 
d'intensité  en  mélangeant  |  de  permanganate  de  potasse  et  \  de  glycé- 
rine. Cette  réaction  est  commune  à  tous  les  permanganates  et  n'a  pas 
lieu  qu'avec  la  glycérine.  Le  permanganate  de  chaux,  particulièrement, 
donne  des  réactions  beaucoup  plus  rapides  et  infiniment  plus  vives. 
Nous  avons  remarqué  que  les  corps,  avec  lesquels  cette  réaction  était  très 
nette,  possédaient  tous  une  ou  plusieurs  fonctions  alcooliques,  tels  que 
les  alcools  méthylique,  éthylique,  amylique,  la  glycérine,  le  glucose, 
le  lévulose,  la  lactose,  la  manne,  le  miel,  la  cellulose,  les  acides  lactique, 
citrique,  tartrique,  etc. 

Nous  n'avons  rien  obtenu  avec  le  camphre,  le  menthol,  le  blanc  de 
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baleine.  Avec  les  corps  à  fonction  aldéhydiquo  (sans  (onction  alcool), 
nous  n'avons  obtenu  qu'une  réaction  très  faible  pouvant  malgré  tout 
produire  explosion  dans  certaines  conditions.  Avec  les  carbures  d'hydro- 
gène, les  acides  éthers,  aminés,  amides,  sans  fonction  alcool,  nous  n'avons 
obtenu  aucune  déflagration.  Elle  se  produit,  malgré  tout,  avec  beaucoup 
d'autres  corps  :  essence  de  térébenthine,  chloroforme,  etc.,  si  Ton  vient 
à  ajouter  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique. 

C'est  l'action  du  permanganate  de  chaux  sur  la  cellulose  que  nous 
venons  plus  particulièrement  de  signaler;  avec  cette  matière  il  se  produit 
une  inflammation  quand  le  sel,  très  hygrométrique,  a  absorbé  sutTisam- 
ment  d'eau  pour  se  dissoudre. 

Ce  qui  fait  que  cette  propriété  peut  être  très  dangereuse,  c'est  que  la 
réaction  ne  se  produit  pas  instantanément  comme  avec  la  glycérine  ou 
l'acide  lactique  avec  lesquels  elle  est  particulièrement  violente,  mais 
souvent  5  à  lo  minutes  après  le  contact  avec  une  solution  très  concentré 
de  permanganate  de  chaux,  et  plusieurs  heures  après  si  le  sel  est  sec 
puisqu'il  lui  faut  le  temps  d'absorber  l'humidité  de  l'air  pour  se  dissoudre. 
L'action  est  particulièrement  nette  avec  du  papier  non  collé,  de  préfé- 
rence papier  de  fdtres  à  sirops  ou  papier  buvard  épais  ou  des  tissus 
légers. 

En  résumé,  l'action  oxydante  énergique  du  permanganate  de  chaux 
rv'est  pas  sans  présenter  quelques  dangers  pour  ceux  qui  manipulent  ce 
sel.  Il  se  produit  une  réaction  défïagrante  très  vive  avec  les  composés 
possédant  une  ou  plusieurs  fonctions  alcooliques. 

Avec  les  produits  à  fonction  aldéhydique  seule  la  réaction  pst  moins 
vive,  mais  encore  dangereuse. 

Avec  les  autres  corps,  carbures  d'hydrogène,  acides,  aminés,  amidts, 
la  réaction  ne  se  produit  que  si  l'on  met  l'acide  permanganique  en  liberté 
par  l'acide  sulfurique. 

Avec  la  cellulose,  la  réaction  est  particulièrement  dangereuse,  parce 
que  ce  produit,  mis  en  contact  avec  le  permanganate  de  chaux,  ne  s'en- 
flamme qu'au  bout  d'un  certain  temps. 


M.  S.   COTTON, 

Pliarmacien  de  i"  classe  (L^'on). 


EXTRAIT  SEC  DE  L'URINE. 


2  Août. 


(ii2.46i .  17  (ot) 


Dans  le  dosage  de  l'extrait  sec  de  l'urine,  on  s'est  beaucoup  préoccupé 
d'une  cause  d'erreur  qui  résulte  de  la  décomposition  de  l'urée  en  carbo- 
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nate  d'ammoniaque  volatil.  Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  j'ai  songé  à 
utiliser  la  combinaison  que  le  formol  contracte  avec  l'urée,  combinaison 
que  j'ai  été  l'un  des  premiers  à  signaler.  Elle  est  absolument  fixe,  inso- 
luble dans  tous  les  véhicules,  supprime  à  peu  près  l'odeur  de  l'urine 
pendant  la  dessiccation,  empêche  son  noircissement  et  abrège  beaucoup 
le  temps  de  dessiccation  à  l'étuvc. 

L'aldéhyde  formique  se  combinant  de  même  avec  l'ammoniaque  retient 
aussi  ce  corps  s'il  s'en  est  déjà  formé  par  transformation  de  l'urée,  de 
sorte  qu'il  ne  peut  y  avoir  de  perte. 

11  me  reste  à  dresser  la  Table  de  correction  indiquant  le  poids  du 
formol  resté  en  combinaison  et  qu'il  faut  retrancher. 


M.   S.   COTTON. 


PROCÉDÉ  DE  DOSAGE  DU  CARBONE  URINAIRE, 

612.4^1 .17  (02 ) 
2  Août. 

Le  dosage  du  carbone  urinaire  ofTre,  à  mon  avis,  autant  d'intérêt  que 
celui  de  l'azote,  l'un  représentant  le  déchet  des  substances  ternaires  et 
l'autre  des  aliments  quaternaires  au  cours  de  la  digestion,  déchets,  du 
reste,  encore  bien  mal  connus.  Si  ce  dosage  du  carbone,  tenté  depuis 
longtemps,  n'a  pas  abouti  jusqu'ici,  c'est  qu'il  présente  des  difficultés 
multiples.  Au  cours  des  nombreuses  recherches  que  j'ai  dû  faire  pour 
circonscrire  le  problème,  j'ai  constaté  que,  des  oxydants  les  plus  éner- 
giques, aucun,  à  lui  seul,  n'est  capable  de  réaliser  ce  résultat,  vu  la  na- 
ture complexe  de  l'urine.  L'appareil  que  j'emploie  est  des  plus  simples  et 
peut  trouver  place  dans  les  laboratoires  les  plus  modestes.  C'est  surtout 
ce  que  j'ai  cherché  à  réaliser  pour  le  rendre  pratique.  Le  travail  que  j'ai 
entrepris  comportera  20  à  9,5  pages.  Mais,  pour  me  conformer  au  pro- 
gramme du  Congrès,  je  ne  donnerai  qu'un  court  résumé  pour  prendre 
date,  comprenant  la  manière  d'opérer  et  quelques  résultats. 

Mode  opératoire.  —  Sur  un  récliaud  à  gaz  couvert  de  trois  toiles  métalliques, 
je  place  un  ballon  à  fond  plat  de  260  cm^  relié  à  quatre  flacons  laveurs  conte- 
nant de  l'eau  de  baryte  saturée  et  bien  limpide.  Du  côté  opposé  le  ballon  est 
également  relié  à  un  tube  d'oxygène  comprimé. 

Dans  le  ballon,  j'introduis  : 

5  cm^  d'urine; 

2  g  d'acide  chromique  cristallisé  pur; 

2  g  de  nitrate  de  potasse. 
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Avant  do  chauffer,  je  fais  passer  un  courant  d'oxygène  pour  remplir  l'appa- 
reil. Sous  l'influence  du  courant,  le  premier  flacon  de  baryte  commence  à  se 
troubler,  preuve  évidente  que  l'attaque  a  commencé  à  froid.  A  mesure  qu'on 
chauffe,  le  dégagement  d'acide  carbonique  devient  plus  abondant  et  l'opération 
se  termine  dans  une  fusion  limpide  de  chromate  de  potasse  par  transformation 
du  nitrate.  Ce  bain  dégage  des  bulles  de  gaz  qui  deviennent  de  plus  en  plus 
fines  et  cessent  lorsque  l'attaque  est  complète. 

Pour  abréger,  je  ne  citerai  qu'un  résultat  sur  une  urine  naturelle 
très  concentrée  : 

jo  5cm'  d'ui-ine 

2"      Acide  chromique '      ■:>.  o   j  u  i- 

^,.  ,  i3^,63  de  carbone  par  litre 

•2^      Nitrate  de  potassse..    1  '^ 

Courant  d'oxygène.  . .    ' 


2"   5'=^'  d'urine. 

Iii*nmimip  / 

de  carbone  par  litre 


3^      Acide  chromique..  ..  .   / 


3'      Nitrate  de  potasse.. 
Courant  d'oxygène. 


\ 

30   5cm»  d'urine \ 

6"      Acide  chromique [     Q'-'^o  de  carbone  par  litre 

Courant  d'oxygène.  .  .   ) 

Je  connais,  dès  maintenant,  la  cause  de  cette  insuffisance  d'action  de 
l'acide  chromique  seul. 


M.   H.   MARCHAND. 


SUR  LES  PROPRIÉTÉS  PHARMACO-DYNAMIQUES  DE  LA  CHOLESTÉRINE. 

547.787.3 
2  Août. 

Dans  une  Communication  à  la  Société  de  Biologie  en  date  du  16  dé- 
cembre ion  (^),  MM.  Brissemoret  et  Joanin.  étudiant  les  propriétés 
pharmaco-dynamiques  d'un  certain  nombre  de  carbures  alicycliques,  et 
de  la  cholestérine  (qui  dérive  probablement  d'un  de  ces  carbures)  con- 
cluaient à  une  action  narcotique  do  ces  différents  produits  : 

«  Nous  avons  constaté  »,  écrivaient-ils  notamment,  «  que  la  cholestérine  (0,07  à 
0,1 5  g)  injectée  en  solution  huileuse  dans  le  péritoine  de  cobayes,  provoquait 
l'apparition  de  phénomènes  d'hébétude  et  de  somnolence  souvent  très  marqués. 
Notre  cholestérine  avait  été  extraite  de  calculs  biliaires,  mais  les  résultats  ont 

(')  Brisskmoret  et  Joanin,  Sur  l'action  narcotique  des  carbures  alicycliques  et 
sur  les  propriétés  somnifères  de  la  cholestérine  (  Comptes  rendus  de  la  Soc.  de 
Biologie,  16  décembre  i<)i') 
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été  contrôlés  avec  des  échantillons  de  provenances  diiïérentes.  Il  semble  donc 
que  la  cholestérine  possède  une  certaine  action  somnifère.  » 

Le  vacue  de  ces  constatations  et  les  conseils  de  M.  le  professeur  Raphaël 
Dubois  dont  on  connaît  la  belle  théorie  de  l'autonarcose  carbonique, 
nous  encouragèrent  à  reprendre  ces  expériences.  Nous  plaçant  alors 
rigoureusement  dans  les  mêmes  conditions  que  MM.  Brissemoret  et 
Joanin,  c'est-à-dire  opérant  sur  des  cobayes,  injectant  dans  le  péritoine 
et  en  solution  huileuse  de  la  cholestérine  extraite  de  calculs  biliaires, 
nous  entreprîmes  à  notre  tour  de  rechercher  cette  action  somnifère.  Or, 
les  cobaye;5,  injectés  par  nous  à  la  dose  de  o,io  à  o.,^  g,  présentèrent 
constamment  les  mêmes  réactions  que  des  cobayes  témoins  non  injectés. 
Ils  couraient,  mangeaient  et  restaient  comme  eux  immobiles  à  l'occasion; 
mais  de  phénomène  de  somnolence,  point  !  Des  lapins  injectés  de  la 
même  façon  à  la  dose  de  o,io  à  o,25  g  le  furent  également  sans  succès. 

Ce  sont  ces  premiers  résultats  que  nous  avons  consignés  dans  une 
Communication  à  la  Société  de  Biologie  (séance  du  20  avril  191 2)  {^)  et 
en  réponse  à  laquelle  MM.  Brissemoret  et  Joanin  écrivirent  {^)  : 

«  Faisant  table  rase  de  toutes  nos  expériences  antérieures  au  16  décembre 
191 1,  nous  avons  entrepris  une  nouvelle  série  de  recherches  sur  onze  lots  de 
trois  cobayes  avec  l'aide  de  nouveaux  échantillons  de  cholestérine  retirée  de 
l'œuf,  retirée  du  cerveau  de  cheval,  retirée  d'un  mélange  de  cerveaux  de  diffé- 
rents animaux.  Au  cours  de  ce  travail  de  vérification,  nous  n'avons  pas  pu 
établir  de  rapports  entre  la  dose  de  cholestérine  injectée  et  le  poids  de  l'animal, 
l'heure  d'apparition,  l'intensité,  l'évolution  des  phénomènes  pharmacodyna- 
miques  ou  des  phénomènes  physiologiques  provoqués.  Mais  la  nature  de  ces 
phénomènes  que  nous  avons  vu  apparaître  sous  l'influence  de  doses  de  choles- 
térine comprises  entre  0,076  et  o,5o  g  ne  prête  à  aucune  équivoque,  pour  qui- 
conque a  étudié  les  effets  des  hypno-narcotiques  sur  le  cobaye;  400  expériences 
environ  ont  été  faites  par  nous  sur  le  cobaye...  » 

Nous  pourrions  faire  remarquer  qu'il  est  absolument  fondamental  en 
matière  de  recherches  pharmaco-dynamiques  d'établir  le  rapport  exis- 
tant entre  la  dose  do  l'agent  actif  et  l'effet  provoqué.  Tout  autre  procédé 
est  absolument  antiscientifique;  mais  pour  ne  pas  compliquer  la  discus- 
sion, nous  no  relèverons  pas  toutes  les  imprécisions  qui  fourmillent  dans 
les  Notes  de  MM.  Brissemoret  et  Joanin.  Qu'il  nous  suffise  de  remarquer 
que  tout  ce  qui  précède  revenait  à  dire  en  somme  que,  pour  apprécier  des 
somnolences  de  cobayes  cholestérinisés,  il  fallait  des  facultés  d'obser- 
vation un  peu  spéciales.  N'ayant  pas  le  temps  de  nous  faire  l'œil  sur 
4oo  animaux  de  cette  espèce,  nous  avons  eu  l'idée  pour  trancher  la  ques- 
tion définitivement,  de  nous  adresser  au  chien  :  animal  physiologique 


(')  H.  Marchand,  Cholestérine  et  sommeil  (Comptes  rendus  de  la  Soc.  de 
Biologie,  20  avril  1912). 

C)  Brisskmoret  et  Joanin,  Sur  les  propriétés  pharmaco-dynamiques  de  la 
cholestérine  (  Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  Biologie.,  3i  mai  1912). 
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par  exfellence,  animal  avec  lequel  nous  sommes  en  contact  journalier , 
dont  les  états  psychiques  sont,  par  conséquent,  faciles  à  interpréter. 

Ce  sont  les  résultats  de  cette  nouvelle  série  d'expériences  que  nous 
présentons  aujourd'hui.  Pour  rester  dans  les  conditons  premières,  nous 
n'avons  employé  que  de  la  cholestérine  extraite  de  calculs  biliaires;  elle 
a  été  dissoute  dans  l'huile  et  pousrjée  en  injections  intrapéritonéales. 
Résumant  tout  d'un  mot,  nous  pouvons  dire  de  suite  que  cette  fois, 
tout  aussi  bien  que  la  première,  nous  n'avons  pas  pu  observer  de  phéno- 
mènes de  somnolence,  mais  les  animaux  injectés  ont  présenté  un  ensemble 
de  troubles  (troubles  moteurs,  troubles  de  l'équilibre,  troubles  digestifs) 
qu'il  nous  a  paru  intéressant  de  noter.  Parmi  plusieurs  observations,  nous 
avons  choisi  deux  typiques  qui  mettront  ceci  en  lumière  : 

Première  observation.  —  Chien,  5  kg. 

9  h  3o  m.  —  Injection  de  5  g  de  cholestérine  (soit  i  g  par  kilogramme). 
L'animal  urine  et  perd  ses  excréments  pendant  l'opération.  Livré  à  lui-même 
il  se  met  à  marcher  péniblement.  Les  pattes  antérieures  semblent  fonctionner 
de  façon  normale,  mais  celles  de  derrière  sont  allongées,  raides,  et  traînent 
sur  le  sol.  Le  polygone  de  sustentation  est  élargi  par  écartement  de  toutes  les 
pattes  les  unes  des  autres.  La  tête  est  basse,  le  cou  allongé  et  rigide,  la  queue 
entre  les  jambes.  L'animal  refuse  toute  nourriture  (sucre,  viande,  etc.). 

9  h  45  m.  —  Le  chien  flageole  sur  ses  jambes  de  derrière  et  résiste  manifes- 
tement au  besoin  de  s'asseoir.  Il  se  déplace  peu  ou  pas. 

10  h  3o  m.  —  Réfugié  dans  un  coin,  la  tête  basse,  l'air  hébété,  mais  nulle- 
ment somnolent,  le  chien  est  agité  de  tremblements  continus  qui  le  parcourent 
tout  entier  de  la  tête  à  la  queue. 

10  h  45  m.  —  Vomissements  abondants. 

11  h  i5  m.  —  Tandis  que,  couché  en  rond,  le  chien  témoin  manifeste  une 
tendance  à  somnoler,  calé  sur  ses  quatre  pattes  écartées,  le  chien  injecté  reste 
obstinément  debout.  Son  attitude  à  ce  moment  est  très  caractéristique  et  peut 
se  définir  une  attitude  en  arc  de  cercle.  Le  nez  est,  en  effet,  venu  au  ras  du  sol 
par  projection  du  cou  et  de  la  tête  en  avant;  le  dos  se  bombe  fortement;  les 
jambes  de  derrière  se  raidissent  et  s'allongent  en  arrière.  L'animal  est  toujours 
parcouru  de  tremblements.  Il  répond  mal  aux  appels,  aux  excitations,  refuse 
de  marcher  et  se  fait  traîner  si  l'on  veut  lui  faire  violence. 

II  h  9.5  m.  —  De  lui-même,  le  chien  essaie  de  faire  quelques  pas.  Sa  démarche 
est  à  la  fois  hésitante  (il  avance  prudemment,  on  eiïot.  Tune  après  l'autre  chaque 
patte),  lente  (il  y  a  comme  une  décomposition  de  chaque  mouvement  en  un 
certain  nombre  de  temps  bien  séparés)  et  titubante  (toutes  les  jambes  tremblant 
et  flageolant  en  même  temps).  Plusieurs  essais  de  ce  genre,  mais  après  quelques 
pas  péniblement  effectués,  l'animal  renonce  à  sa  tentative  et  va  reprendre  dans 
un  coin  son  attitude  typique,  debout  et  en  arc  de  cercle.  On  a,  de  plus,  la  sensa- 
tion que  la  tête  lui  pèse  énormément,  le  gêne,  car  il  cherche  à  la  caler  dans  tous 
les  angles,  à  la  reposer  sur  un  support  quelconque.  Les  muscles  de  la  nuque  sont 
donc  parésiés  comme  les  autres  et  n'arrivent  plus  à  maintenir  la  tête  dans 
sa  position  normale.  Mais  les  yeux  restent  grands  ouverts...  Pendant  ce  temps 
le  chieii  témoin,  couché  en  rond,  somnole. 
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1 4  h.  —  iMaximum  de  l'effet  obtenu.  Il  y  a  de  la  contracture  musculaire  à  ce 
moment.  Le  chien  se  meut  (lorsqu'il  le  tente),  les  jambes  de  devant,  aussi  bien 
que  celles  de  derrière,  raides  et  allongées.  Les  rotations  ne  se  font  plus  qu'au 
niveau  des  deux  ceintures. 

i5  h.  —  Les  troubles  moteurs  commencent  à  s'amender.  L'attitude  en  arc  de 
cercle  est  moins  nette;  de  plus,  le  tremblement  a  diminué  beaucoup  d'intensité. 
Il  est  remplacé  par  de  l'oscillation.  Toujours  debout,  le  chien  oscille  sur  ses 
quatre  pattes  comme  base,  comme  s'il  éprouvait  une  sensation  de  vertige.  La 
tète  se  balance  à  l'extrémité  du  cou  et  progressivement  s'affale  vers  le  sol;  les 
yeux  se  ferment  parfois.  Mais  ce  n'est  pas  là  de  la  somnolence,  car  si  l'on  vient 
à  produire  un  bruit  au  voisinage  de  l'animal  (claquement  brusque  des  mains, 
par  exemple)  les  mêmes  phénomènes  continuent.  Or,  dans  ces  conditions, 
un  animal  somnolent  devrait  se  réveiller  (tout  au  moins  pour  un  certain  temps 
plus  ou  moins  long)  et  les  phénomènes  en  question  disparaître  un  instant  pour 
reprendre  de  nouveau  ensuite. 

Fin  de  l'après-midi.  —  Amendement  progressif  de  tous  les  troubles  constatés 
(troubles  moteurs,  tremblement,  vertige,  troubles  digestifs),  mais,  quoique  atté- 
nué, tout  ceci  persiste  le  lendemain  et  plusieurs  jours  encore.  Le  chien  ne 
revient  vraiment  à  son  état  normal  qu'une  semaine  environ  après  l'injection. 
Ce  sont  les  phénomènes  de  vertige  qui  semblent  disparaître  le  plus  rapidement, 
puis  les  troubles  mo'eurs  et  le  tremblement,  enfi  i  les  troubles  digestifs.  L'ani- 
mal conserve  longtemps  de  la  paresse  musculaire,  une  apparence  de  fatigue, 
voire  même  de  souffrance;  il  effectue  le  minimum  de  mouvements  et  se  refuse 
à  tout  effort,  mais  n'est  pas  somnolent  du  tout.  Trois  jours  de  diète  absolue 
pendant  lesquels  il  refuse  obstinément  toute  nourriture,  vomit  de  la  bile; 
puis  il  commence  à  boire  un  peu  d'eau  qu'il  ne  peut  garder  et  rejette  peu  après; 
fmalement,  retour  à  une  digestion  normale. 

Deurième  observation.  ■ — •  Chien,  3  kg. 

loh.  —  Injection  de  i,5  gdecholestérine  (soit  o,5  g  par  kilogramme).  Miction 
et  vomissements  immédiats. 

II  h.  ■ —  Phénomènes  de  paresse  musculaire.  Le  chien  a  une  tendance  à 
re.ster  immobile  dans  un  coin  où  il  prend  l'attitude  typique  debout  et  en  arc 
de  cercle.  Les  mouvements  sont  rares  et  lents,  la  démarche  hésitante.  Léger 
tremblement,  mais  pas  de  raideur  marquée  des  pattes.  Yeux  ahuris,  hébétés. 
Refus  de  toute  nourriture. 

II  h  3o  m.  —  La  démarche  est  redevenue  presque  normale;  le  chien  se  pro- 
mène dans  le  laboratoire  de  façon  relativement  aisée;  il  ne  reprendra  plus  son 
attitude  en  arc  de  cercle.  Vomissements  abondants. 

i4  h.  —  L'animal  s'est  couché  en  rond,  la  tête  allongée  sur  les  pattes  anté- 
rieures, dans  l'attitude  du  chien  qui  va  dormir;  mais  les  yeux  restent  ouverts 
et  fixes.  A  côté,  le  chien  témoin  somnole  dans  la  même  attitude.  Excité, 
redressé  sur  ses  pattes,  le  chien  injecté  fait  quelques  pas.  La  démarche  est  rede- 
venue normale,  mais  l'animal  se  recouche  bientôt,  comme  en  proie  à  une  grande 
fatigue.  Son  camarade  excité  de  la  même  façon  gambade  et  s'amuse. 

1 5  h. — Phénomènes  de  vertige.  Le  chien,  qui  s'est  dressé  et  refuse  obstinément 
maintenant  de  se  coucher,  oscille  autour  de  ses  quatre  pattes  comme  base.  Il 
manque  de  tomber  deux  ou  trois  fois.  Les  muscles  de  la  nuque  semblent  forte- 
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ment  parésiés,  car  l'animal  appuie  sa  tête  sur  tous  les  supports  qu'il  trouve 
à  sa  portée  (barreau  de  chaise,  tabouret,  etc.),  mais  il  a  les  yeux  ouverts  et 
fixes.  • 

Fin  de  V après-midi.  —  Amendement  progressif  des  phénomènes,  comme  dans 
l'observation  précédente,  mais  de  façon  beaucoup  plus  rapide. 

Que  conclure  de  tout  ceci?  Mûller  (jui  fit  autrefois,  chez  des  chiens 
des  injections  intraveineuses  répétées  de  cholestérine,  vit  ces  animaux 
succomber  dans  le  coma  après  avoir  présenté,  pendant  plusieurs  jours, 
dit-il,  l'aspect  et  l'allure  d'animaux  fatigués.  Mais  nulle  part  il  ne  parle 
de  somnolence.  Ne  sont-ce  pas  là  des  faits  qui  viennent  encore  en  faveur 
de  ce  que  nous  avançons?  La  fatigue,  la  paresse  musculaire  semblent 
bien  être,  en  effet,  la  principale  caractéristique  des  animaux  cholestéri- 
nisés.  Dans  certains  cas,  peut-être,  elles  peuvent  en  imposer,  faire  penser 
à  de  la  somnolence  si  l'on  s'en  tient  à  un  examen  superficiel,  et  ceci 
surtout  chez  des  animaux  relativement  inférieurs  comme  les  cobayes 
où  les  réactions  ne  sont  pas  très  vives,  où  les  états  psychiques  sont  diffici- 
lement interprétables.  Mais  il  suffit  d'un  examen  plus  attentif  pour 
s'apercevoir  qu'il  n'y  a  de  somnolence  dans  aucun  cas. 

Ce  terme  de  somnolence  est,  d'ailleurs,  malheureux  et  dangereux. 
Que  dire,  en  effet,  d'un  agent  somnifère  qui  ne  procurerait  que  de  la  som- 
nolence?  Tout  ce  qu'on  pourrait  admettre  (et  MM.  Brissemoret  et  Joanin 
l'ont  écrit  d'ailleurs)  (^),  c'est  qu'il  aurait  seulement  une  certaine  action 
somnifère.  Comment  alors  vouloir  construire  une  théorie  du  sommeil 
sur  des  bases  aussi  fragiles,  et  cela  surtout  lorsque  la  production  de 
cholestérine  chez  un  homme  de  poids  moyen  atteint  par  jour  i  g  au  plus, 
alors  que  chez  des  chiens  ayant  reçu  i  g  de  cholestérine  par  kilogramme 
aucun  phénomène  de  somnolence  (à  plus  forte  raison  de  sommeil)  ne  peut 
être  constaté? 

Bien  plus  sérieuse  et  plus  vraiment  scientifique  celle-là  est  la  célèbre 
théorie  de  l'autonarcose  carbonique  énoncée,  dès  1 896,  par  M.  le  professeur 
Raphaël  Dubois,  et  qui,  à  l'heure  actuelle,  est  suffisamment  connue 
pour  qu'il  ne  nous  soit  pas  nécessaire  de  la  développer.  Qu'il  nous  suffise 
de  rappeler  cependant  :  1°  que  l'acide  carbonique  est  le  principal  produit 
de  désassimilation  de  l'organisme  et  que  sa  production  est  en  raison 
directe  du  travail,  et  particulièrement  du  travail  musculaire;  2"  que 
chez  les  mammifères  hibernants  comme  les  marmottes,  la  proportion 
d'acide  carbonique  augmente  dans  le  sang  au  moment  où  l'animal  va 
s'endormir,  et  continue  à  s'y  accumuler  pendant  le  sommeil  hibernal  qui 
n'est  autre  chose  que  le  sommeil  quotidien  plus  profond  et  plus  prolongé; 
3"  que  les  causes  qui  favorisent  l'accumulation  de  l'acide  carbonique 
dans  le  sang  (par  exemple,  le  séjour  dan.^  une  atmosphère  confinée) 
provoquent  de  la  somnolence;  f\'^  qu'en  faisant  respirer  à  des  marmottes 

(')  Loc.  cit. 
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parfaitement  évoillces  des  mélantîes  d'acide  carbonique  et  d'air,  ou 
d'acide  carbonique  et  d'oxygène,  on  obtient  une  narcose  artificielle  pro- 
fonde précédée  d'hypothermie,  comme  dans  l'état  normal,  et  que  les 
animaux  endormis  de  cette  façon  se  comportent  exactement  comme  les 
autres  (i);  5°  que,  non  seulement  des  mammifères,  mais  des  êtres  humains 
ont  été  endormis,  d'ailleurs,  de  la  même  façon  dans  le  laboratoire  de 
M.  le  professeur  Raphaël   Dubois. 

Il  est,  d'ailleurs,  avéré  que  si  la  cholestérine  n'a  aucune  propriété 
somnifère  propre,  elle  joue  par  contre,  comme  nous  l'avons  déjà  écrit 
quelque  part  (2),  un  rôle  important  dans  les  variations  de  la  nutrition  qui 
accompagnent  les  états  de  veille  et  de  sommeil.  On  sait,  en  effet,  que 
pendant  le  sommeil  hibernal  de  la  marmotte,  la  combustion  incomplète 
des  graisses  est  l'un  des  facteurs  les  plus  importants  de  la  production  de 
l'acide  carbonique.  Or,  de  cette  combustion  incomplète  naissent  préci- 
sément des  éthers  de  la  cholestérine,  les  lanolines  (^),  qui  vont  s'accumuler 
en  grande  quantité  dans  le  foie  de  la  marmotte  endormie.  La  production 
des  lanolines  est  donc  concomitante  avec  les  phénomènes  de  sommeil, 
mais,  nous  le  répétons,  la  cholestérine  elle-même  n'a  pas  de  propriété 
somnifère  propre.  Enfin,  les  lanolines  injectées  directement  se  comportent 
de  la  même  façon. 

Discussion  :  M.  Mislawsky.  —  Je  crois  qu'il  était  fort  intéressant  de  faire 
des  expériences  destinées  à  déterminer  le  point  d'application  du  poison  et 
d'abord  étudier  l'état  d'excitabilité  des  muscles  et  des  nerfs,  en  déterminant 
les  seuils  d'excitations  avant,  pendant  et  après  l'intoxication.  Je  suis  d'avis 
que  les  vomissements  observés  par  M.  Marchand  sont  d'une  origine  centrale. 


(')  R.  Dubois,  Étude  sur  le  mécanisme  de  la  tkermogénèse  et  du  sommeil  {Ann. 
de  V Université  de  Lyon,  1896,  p.  2-46-256). 

(  -  )  Lac.  cit. 

(3)  MM.  Brissemoret  et  Joanin  voudraient  faire  des  lanolines  un  produit  pharma- 
ceutique de  composition  peu  précise.  Nous  ne  pouvons  que  nous  étonner  de  les  voir 
ignorer  ce  que  tout  le  monde  sait,  à  savoir  que  les  lanolines  sont  des  éthers  de  la 
cholestérine. 
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ÉTUDES  LIMNOLOGIQUES  DE  LA  COURTAVAUX  (Extraits). 

(J  Aoi'if. 

La  fontaine  chaude  de  la  Courtavaux  émerge  d'un  marais  situé  sur  la 
ligne  Nord-Sud  qui  sépare,  dans  la  Côte-d'Or,  la  plaine  de  la  montagne. 
Sa  situation  géographique  la  place  au  centre  des  vignobles  les  plus  réputés 
de  notre  Bourgogne,  entre  les  villes  de  Nuits  et  Beaune.  Cette  coïnci- 
dence heureuse,  déjà  signalée  au  xvii^  siècle  par  les  propagateurs  de 
l'eau  de  la  Courtavaux,  mérite  d'être  notée.  Elle  n'est  pas  la  seule  :  tout 
proche  et  formant  seuil,  le  calcaire  compWt  de  Comblanchien,  qui  a 
donné  son  nom  à  une  assise  importante  du  Bathonien,  est  exploité  là 
pour  la  beauté  et  la  qualité  de  ses  matériaux. 

S'il  paraît  oiseux,  n  priori,  de  signaler  ces  coïncidences  sans  liens  appa- 
rents, il  appartient  au  chercheur  d'en  pénétrer  le  secret,  et  c'est  pourquoi 
ces  considérations,  et  d'autres  analogues,  nous  ont  entraînés  au  delà  de 
rétude,simple  d'une  eau  anormale  dont  les  similaires  existent  par  ailleurs 
et  qui,  prise  isolément,  n'aurait  qu'un  intérêt  médiocre.  Au  contraire, 
l'ensemble  des  caractères  exceptionnels  qui  caractérisent  cette  contrée 
en  font,  pour  ainsi  dire,  un  des  points  de  jonction  où  se  nouent  les  diver- 
sités si  nombreuses  de  notre  département. 

Disons  aussitôt  que  la  température  invariable  du  terrain  environnant 
la  fontaine,  que  le  climat  de  ce  terroir,  le  plus  tempéré  de  Bourgogne,  ont 
favorisé  l'éclosion  et  le  développement  d'une  faune  et  d'une  flore  spéciales 
dont  nous  identifions  avec  soin  les  individus. 

De  là  à  un  essai  de  culture  il  n'y  avait  qu'un  pas,  et  ce  fut  là  l'effort 
le  plus  considérable  tenté  pendant  la  campagne  i()i  i.  11  fallut  encore 
mettre  le  terrain  en  état,  aménager  les  bassins,  rechercher  les  plants, 
choisir  les  plus  intéressants,  et  donner  à  chacun  une  culture  appropriée. 
Le  maire  de  Dijon  voulut  bien  mettre  à  notre  disposition  l'habileté 
des  jardiniers  de  l'École  de  Botanique,  et  le  Directeur  nous  aida  de  ses 
conseils  autorisés.  Les  plantes  nouvelles  y  mirent  d'ailleurs  une  parfaite 
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bonne  grâce,  et  nous  jouissons  actuellement  d'un  parterre  aussi  bizarre 
que  varié. 

Ces  quelques  aperçus  d'ordre  pratit[ue  étaient  nécessaires  avant  d'en- 
trer dans  notre  monographie  proprement  dite,  monographie  régionale 
dont  les  Chapitres  se  rapporteront  successivement  à  la  Géologie,  à  l'Ar- 
chéologie, à  l'Histoire,  à  l'Hydrologie,  à  la  Chimie,  à  la  Physique,  à  la 
Botanique,  à  la  Zoologie,  à  la  Biologie.  Ce  sera  donc  un  ensemble  d'études 
les  plus  disparates,  bien  faites  pour  séduire  des  pharmaciens  pour  qui 
toute  science  doit  être  personne  connue,  aussi  bien  que  tout  client 
variable  et  changeant.  Pour  pénétrer  plus  avant  dans  la  confiance  et 
l'amitié  du  client,  il  faut  au  pharmacien  des  qualités  professionnelles 
qu'il  acquiert  lentement;  pour  pénétrer  plus  avant  dans  l'érudition  scien- 
tifique nécessaire  à  notre  monographie,  il  faudra  aux  pharmaciens  qui 
ont  voulu  s'y  consacrer  des  aptitudes  scientifiques  en  partie  effacées,  et 
c'est  pourquoi  nous  faisons  appel  à  vos  concours  pour  nous  aider,  nous 
guider,  nous  compléter,  nous  critiquer  et  aussi  nous  encourager. 

Géologie,  Hydrologie.  —  Le  marais  de  la  Courtavaux  git  dans  une  dépres- 
sion de  1,5  km  de  diamètre  environ  située  tout  au  pied  de  la  Côte,  c'est-à-dire 
le  long  de  cette  longue  ligne  sensiblement  Sud-Nord  qui  sépare  dans  le  dépar- 
tement la  montagne  de  la  plaine,  et  qui,  en  nous  plaçant  plus  spécialement  au 
point  de  vue  géologique,  sépare  à  la  surface  les  terrains  secondaires  des  terrains 
tertiaires.  Ce  dénivellement  et  cette  division  de  terrains  répond,  d'ailleurs, 
à  un  mouvement  géogénique  assez  bien  défini,  le  pli  ,  ou  géosynclinal  de  la 
Saône,  qui  a  provoqué  une  chute  générale  des  assises  pouvant  être  évaluée, 
d'après  M.  le  professeur  CoUot,  à  1200  ou  i3oo  m,  en  allant  de  Semur  à  la 
Saône. 

La  coupe  ci  après,  d'après  cet  auteur,  nous  donnera  une  idée  d'ensemble 
de  la  disposition  géologique  du  relief  du  département  de  l'Ouest  à  l'Est  [voir 
h.  CoLLOT,  Esquisse  géologique  de  la  Côte-d'or). 

En  raison  de  cette  disposition,  nous  avons  essayé  tout  d'abord  de  supputer 
quels  pouvaient  être  les  bassins  extrêmes  d'alimentation  de  notre  source.  Sa 
température  uniforme  de  18°  nous  a  conduits  à  dmettre  que,  relativement  à 
la  température  9°  à  ii»  des  sources  normales  voisines,  l'eau  de  la  Courtavaux 
devait  provenir  de  niveaux  situés  à  25o  m  au  moins  au-dessous  du  sol  d'émer- 
gence. 

Ceci  dit,  à  quelles  assises  peuvent  correspondre  les  niveaux  d'eau  situés  à 
cette  profondeur?  Si,  nous  plaçant  à  l'ouest  de  la  source,  c'est-à-dire  dans  la 
montagne,  nous  apprécions  la  succession  des  terrains,  le  point  d'émergence 
correspond  à  la  base  du  Bathonien, tandis  qu'au-dessous, suivant  une  épaisseur 
estimée  à  i5o  m  se  superposent  les  différentes  couches  basiques  toutes  im- 
perméables, sauf  les  plus  inférieures.  C'est  donc  parmi  ou  au-dessous  de  ces 
couches  infraliasiques  qu'il  est  raisonnable  de  rechercher  le  plan  d'eau 
d'aUmentation,  à  condition  toutefois  que  ces  couches,  grâce  [aux  accidents 
de  cassures  ou  d'infléchissement,  aient  pu  se  faire  jour  à  l'Occident  à  un  niveau 
beaucoup  plus  élevé  que  le  point  d'émergence  considéré,  et  que  là  elles  aient 
pu  constituer  une  surface  d'alimentation  suffisante.  La  coupe  plus  haut  citée 
nous  montre  qu'il  peut  en  être  ainsi,  puisque  des  affleurements  infraliasiques, 
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de  i5  à  io  km  et  maintenus  entre  les  altitudes  de  3oo  à  4oo  m,  nous 

permettent  de  concevoir  l'arrivée  de 
leurs  eaux  au  point  d'émergence  de 
la  source,  soit  à  l'altitude  de  217  m. 
Si,  par  contre,  nous  nous  plaçons 
à  l'est  de  la  source,  c'est-à-dire  dans 
la  plaine,  un  seul  document  peut  nous 
fournir  quelques   lumières.    Ce  docu- 
ment est  Tétude  de  M.  CoUot  sur  le 
sondage  pratiqué  à  Auxonne,  près  de 
la  Saône"  Après  avoir  traversé  60  à 
70  m  d'argiles  pliocènes  et  près   de 
i5o    m    d'Aquitanien,    la     sonde    a 
atteint  le   Cénomanien  et  l'a  perforé 
sur  une  profondeur  de  80   m.    Tout 
porte  à  croire  que  la  base  du  Céno- 
manien était    très   voisine  du   point 
ultime  du  sondage  et,  par  suite,  que 
le  Gault  se  trouve,  sous  la  Saône,  à 
une  profondeur  variant  entre  290  et 
320  m.  Disons  que  le  résultat  du  son- 
dage, au  point  de  vue  de  la  recherche 
de  l'eau,  fut  négatif  et  que  les  284  m 
d'argiles  sableuses  et  de  calcaires  mar- 
neux qui  descendent  de  la  surface  du 
sol  jusqu'aux  sables  du  Gault  peuvent 
être  considérés  comme  imperméables. 
La  Saône  passe  à  i5  et  20  km  de  la 
Courtavaux,    et    en    appliquant    les 
données  du  sondage  à  notre  cas  par- 
ticulier, le  plan  d'eau  alimentant  la 
source  devrait  se  situer  parmi  le  Gault 
ou  au-dessous.  Toutefois,  remarquons 
que  les  affleurements  de  cette  nature 
sont  au  moins  à  40  km  au  Nord,  et  à 
une  altitude  de  25o  à  3oo  m  seule- 
ment, ou  mieux    qu'il  faut  aller  les 
chercher  jusqu'au  centre  du  Jura. 

Ces  considérations  ont  leur  impor- 
tance quant  à  la  nature  des  couches 
géologiques  établissant  des  concor- 
dances de  niveau  à  la  faveur  du  pli 
de  la  Côte.  L'étude  des  eaux  pro- 
fondes de  la  région  est,  en  outre,  liée 
à  la  question  d'alimentation  en  eau 
potable  des  villes  du  département  si- 
tuées au  bas  de  la  Côte.  Les  eaux 
fournies  par  les  assises  fissurées 
Bathunien  et  du  Bajocien  se  répar- 
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tissent  ici,  en  sources  nombreuses  et  de  peu  d'importance;  elles  se  mésallient 
volontiers  aux  eaux  superficielles  ou  aux  résurgences  des  rivières,  et,  pour  toutes 
ces  raisons,  ne  peuvent  assurer  une  consommation  illimitée.  Un  examen 
sérieux  du  grilTon  de  la  Gourtavaux  est  donc  tout  d'aclualité,  et  c'est  pourquoi 
nous  désirons  y  commencer  des  travaux  de  sondage  éliminant  tout  apport 
d'eaux  superficielles.  D'ailleurs,  les  couches  géologiques  sont  aux  alentours 
fortement  caractérisées;  leurs  cassures  en  surface  présentent  même  une  répar- 
tition géométrique  très  nette  préparant  des  hypothèses  élégantes  de  tecto- 
nique. Telles  sont  les  raisons  d'ordre  géologique  et  hydrologique  qui  nous 
encouragent  à  poursuivre  nos  recherches  en  ce  lieu  intéressant  à  des  points  de 
vue  variés,  mais  concordants.  {A  suivre.) 

Biologie.  —  La  douceur  du  climat,  due  à  la  tiédeur,  des  eaux  font  de  tout  le 
marécage  de  la  Gourtavaux  un  lieu  favorable  à  là  vie  des  animaux  ainsi  qu'au 
développement  des  végétaux.  Aussi,  la  faune  et  la  flore  de  ce  coin  privilégié 
de  la  Gôte-d'Or  sont-elles  des  plus  riches. 

L'étude  du  plankton  nous  révèle  l'abondance  des  animaux  et  des  végétaux 
inférieurs.  Les  principaux  organismes  observés  appartiennent  aux  Amœbiens, 
héliozoaires,  infusoires  (nombreux)  et  autres  protozoaires.  Dans  l'embran- 
chement des  Vermidiens,  il  nous  a  été  permis  d'observer  des  plathelminthes,  des 
vers  tels  que  polycelis,  planaria,  acolosoma,  des  oligochètes  et  de  nombreuses 
espèces  d'Hirudinées.  Dans  les  Gœlentérés  signalons  la  présence  de  V Hydra 
çiridissimâ.  Un  seul  prélèvement  ne  nous  a  pas  fourni  moins  de  4o  organismes 
microscopiques  dont  un  certain  nombre  de  rotifères,  quelque  -uns  assez  rares. 
A  ces  organismes,  il  convient  d'ajouter  de  petits  crustacés  et  nombre  d'algues, 
parmi  lesquelles  plusieurs  oscillaires,  des  diatomées  d'espèces  variées. 

La  Gourtavaux  donne  asile  à  de  nombreuses  espèces  de  mollusques.  L'étude 
en  avait  déjà  été  faite  par  Henri  Drouet  et  l'importance  malacologique  de 
cette  station  ne  lui  avait  pas  échappé.  Il  m'a  été  donné  d'ajouter  quelques 
espèces  à  son  catalogue,  entre  autres  trois  lamellibranches.  Drouet  n'en  avait 
signalé  aucun.  Je  n'entrerai  pas  dans  le  détail  de  cette  nomenclature,  car  elle 
doit  faire  partie  d'une  étude  spéciale.  Qu'il  me  sufiise  de  dire  que,  dans  l'espace 
restreint  formé  par  les  sources  de  la  Gourtavaux  et  le  marécage,  je  n'ai  pas 
recueilli  moins  de  43  espèces  ou  variétés. 

Crustacés.  —  Neuf  espèces  de  crustacés  ont  été  jusqu'à  présent  déter.iiinées, 
parmi  lesquelles  je  citerai  le  Cyclopsina  staphylinus  (  Jurine),  des  cypris,  cyclops, 
Baphnia,  Lynceus,  etc.  Un  certain  nombre  d'Acariens,  surtout  d'hydrachnides, 
de  nombreux  arachnides  s'offrent  à  l'étude  des  spécialistes. 

Insectes.  —  Les  insectes  m'ont  fourni  des  espèces  dont  quelques-unes 
sont  assez  rares.  Les  Névroptères,  comme  on  le  pense  bien,  sont  nombreux 
en  ce  lieu  humide  et  marécageux.  Les  Hémiptères  d'eau  également.  Là  encore, 
il  y  a  un  vaste  champ  à  explorer  et  l'étude  de  cette  classe  n'a  encore  été 
qu'ébauchée. 

Poissons.  —  On  compte  tant  dans  la  source,  le  marais,  que  dans  les  ruisseaux 
a  voisinant  dix  espèces  de  poissons.  La  Truite  vit  dans  le  ruisseau  contigu  de 
l'Arlot.  Rien  d'étonnant  que,  de  là,  elle  remonte  quelquefois  jusque  dans  le 
marais.  Mais  le  fait  est  rare,  car  la  Truite,  quoique  pouvant  vivre  dans  une 
eau  à  la  température  de  iS^,  se  plaît  et  ne  prospère  que  dans  une  eau  froide  et 
courante.  L'Anguille  remonte  jusqu'à  la  source.  Gomme  espèce  spéciale  à  la 
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région,  il  faut  citer  le  Gasterosteus  hurgundianus  de  Blanchard.  Cette  espèce 
ne  serait,  suivant  certains  auteurs,  qu'une  variété  du  Gasterosteus  pungitius 
de  Linné. 

Beptiles.  —  Les  reptiles  sont  peu  nombreux.  La  Couleuvre  d'eau,  Tropino. 
dotus  natrix  et  le  Lézard  des  souches,  Lacerta  si ipium, sont  les  seuls  ou  à  peu 
près  qui  aient  pu  s'acclimater  dans  cette  région  tourbeuse  et  humide. 

Batraciens.  —  Au  contraire,  les  Batraciens  sont  ici  nombreux  et  variés 
Plusieurs  espèces  de  rana,  un  anoure  rare  dans  le  département,  Bumbinator 
ignens  y  ont  été  observés,  ainsi  que  des  Tritons. 

Oiseaux.  —  Comme  il  fallait  s'y  attendre,  cette  station,  par  ses  arbres,  sa 
verdure,  ses  bocages  et  ses  eaux,  est  un  refuge  de  prédilection  pour  la  gent 
ailée.  Sans  compter  les  nombreux  Passereaux  qu'on  trouve  dans  les  environs 
et  qui  viennent  incidemment  à  la  Courtavaux,  j'ai  constaté  la  présence  d'une 
vingtaine  d'Oiseaux,  la  plupart  Echassiers  ou  Palmipèdes.  Tous  sont  assurés 
d'y  trouver  une  nourriture  abondante.  Mais  je  n'ai  pas  constaté  la  présence 
d'espèces  rares. 

Flore.  —  La  flore  ce  la  Courtavaux  n'est  pas  moins  intéressante  que  sa 
f  lune.  Nombreuses  sont  les  espèces  qui  prospèrent  dans  ce  milieu  tiède  et 
humide.  Il  s'y  rencontre  même  quelques  spécimens  qu'on  chercherait  en  vain 
dans  la  région. 

Pour  donner  une  idée  de  la  végétation,  je  ne  saurais  mieux  faire  que  do 
donner  la  liste  des  espèces  recueillies  au  cours  d'une  herborisation  dirigée  le 
3o  mai  1912,  dans  le  marais  et  aux  environs  des  sources,  par  M.  Genty,  directeur 
du  Jardin  botanique  de  Dijon. 

Source  principale,  dite  «  Fontaixe  galeuse  »  : 

Sium   angustifolium, 

Scrofularia  aquatica, 

Fontinalis  Duriœsi,  niuscinée  méridionale, 

Potamogiton    crispus, 

Potamogeton  oppositifolius, 

Potamogeton  coloratus,  alias  P.  densusl-i.  (rare). 

Fossé  voisin  : 

Callitriche  stagnalis, 

Char  a,  sp. 

Carex  stricta, 

Mentha  aquatica,  forma, 

Glyceria  fluitans, 

Carex  hirta, 

Carex  paludosa. 

Marais  : 

Cyperus  longus  (rare  dans  la  Côte-d'Or), 

Carex  distans, 

Linum  catharticum, 

Carex  Davariana, 

Carex  glauca, 

Carex  flava, 

Carex  paludosa, 
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Angelica  sylvestris, 
Centaurea  jacea, 
Juncus  obtus ijoli us, 
Orcliis  palustris, 
Orchis   latijolia, 
Veronica  anagallis, 
Samolus  valerandi. 

Source  dite  «  Rouissoir  »  : 
Poa  pratensis, 
Bromus    coniDiutatus, 
Dipsnch  us  sylvest/'is, 
Pastinaca  sativa, 
Alliuni   viiieale, 
Géranium  dissectum, 
Char  a  fœtida, 
Chara    ■  longata, 
Juncus  obtusifolius,  forma, 
Myriophylluni  spicat'un, 
Myriophylhun  verticillatum, 
Equisetum  liniosum, 
Cephalentera  ensifolia, 
Hydrocharis    morsus-rame. 

Parmi  les  arbres,  on  trouve  les  espèces  suivantes  :  Salix  alba,  Salix  cinerea, 
Populus  alba,  P.  nigra,  Platanus  acerifolia,  etc. 

En  été,  le  Parnassia  palustris  fleurit  dans  le  marécage  et  l'Utriculaire  abonde 
dans  les  fossés.  Diverses  lemnes,  la  Lysi mâche,  etc. 

Cette  liste,  fruit  d'une  seule  herborisation,  prouve  la  richesse  végétale  de 
ce  coin  privilégié. 

Des  essais  ont  été  faits,  et  une  cinquantaine  de  plantes  indigènes  ou  exo- 
tiques ont  été  introduites  à  la  station.  Dans  ce  nombre  est  une  douzaine  de 
Nymphœa  exotiques  ou  hybrides.  Je  pense  que,  grâce  à  la  thermalité  des 
■eaux  et  à  la  douceur  du  climat,  ces  végétaux  trouveront  là  un  milieu  favorable. 

En  somme,  la  station  delà  Courtavaux,  près  Nuits,  présente,  au  point 
de  vue  scientifique,  un  intérêt  de  premier  ordre.  Des  problèmes  hydro- 
logiques et  géologiques  s'y  posent  dont  la  solution  apporterait  un  contin- 
gent non  négligeable  à  la  connaissance  du  sous-sol  de  la  région.  En  même 
temps,  ces  questions  auraient  une  heureuse  répercussion  sur  l'étude  des 
eaux  d'alimentation.  Les  études  biologiques  ne  pourraient  que  gagner 
à  être  poursuivies  dans  cette  région  de  la  Bourgogne.  Les  conditions 
spéciales,  qui  facilitent  la  pullulation  des  individus  et  la  multiplicité  des 
espèces,  en  font  un  laboratoire  naturel,  en  même  temps  qu'un  champ 
d'exploration  des  plus  fertiles. 
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EMPLOI  DES  RAYONS  X  EXTRÊMEMENT  PEU  PÉNÉTRANTS 
EN  RADIOGRAPHIE. 


()i.j.849. 
1-'  Août. 


On  lit  dans  le  gros  Traité  de  Radiologie  publié  sous  la  direction  du 
professeur  Bouchard  (p.  691)  à  propos  des  corps  étrangers  ayant  pénétré 
dans  l'organisme  : 

«  D'autres  corps  étrangers  peuvent  pénétrer  par  effraction  :  épines  végé- 
tales, fragments  de  bois  de  toutes  sortes,  éclats  de  pierre,  etc.  Leur  force  de 
pénétration  est  plus  faible,  leurs  rugosités  plus  grandes,  de  sorte  que,  généra- 
lement, ils  peuvent  être  retirés  sans  l'intervention  du  radiographe.  » 

Cependant,  des  corps  étrangers,  tels  que  des  esquilles  de  bois,  peuvent 
pénétrer  as'iez  profondément  dans  les  tissus  pour  embarrasser  les  chirur- 
giens et  pour  les  engager  à  réclamer  l'aide  de  la  radiographie.  Or,  c'est  là 
justement  que  commence  la  difficulté,  le  bois  est  très  transparent  aux 
rayons  X  et  la  plupart  des  radiographes  admettent  qu'il  est  très  difficile, 
sinon  impossible,  de  le  mettre  en  évidence. 

Le  Di"  Grashey,  dans  son  Atlas  de  radiographie  chirurgicale,  dont  nous 
avons  publié  la  traduction  et  l'adaptation  françaises  (i),  dit  textuel- 
lement : 

«  Holtzsplitter  sind  nicht  einmal  in  einem  Finger,  auch  nicht  mit  ganz 
weichen  Rohren  nachwiesbar;  Holtz  absorbiert  die  Strahlen  ahnlich  wie  die 
Weichteile  des  Korpers,  liefert  iiberdies  viel  Sekundarstrahlen  :  » 

les  éclats  de  bois,  seraient-ils  dans  un  doigt,  ne  peuvent  être  mis  en 
évidence,  même  avec  des  ampoules  très  molles;  le  bois,  en  effet,  absorbe 
les  rayons  comme  les  parties  molles  du  corps  et  produit,  en  outre,  beau- 
coup de  rayons  secondaires. 

(')  Grashey,    Attas   de    radiograp/iie    chirurgicale,    Edition    française    par    le 
D'  Th.  Nogicr,  J.-B.  Baillère,  éditeur,  Paris. 
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Nous  avons  voulu  voir  si  cette  impossibilité  était  réelle  et  nous  avons 
tenté,  dans  deux  cas  au  moins,  de  réaliser  la  radiographie  de  fins  éclats- 
de  bois.  Après  quelques  tâtonnements,  nous  devons  dire  que  nous  avons 
pleinement  réussi.  Nous  avons  été  guidé  dans  cette  tentative  par  les 
recherches  que  n(»us  avions  faites  en  1908-1909,  au  moyen  du  Grisso- 
nateur  et  des  ampoules  de  Grisson,  Grissonator-therapie-rôhre  construits 
par  Biirger.  Nous  avions  pu,  dès  1909  (^),  radiographier  des  feuilles  de 
fougère  séchées,  dont  l'épaisseur  n'était  pas  de  o.i  mm.  Les  rayons 
étaient  si  peu  pénétrants  qu'ils  ont  donné  l'image  du  limbe  même  de  la 
feuille.  \'oici,  du  reste,  le  cliché  de  cette  feuille.  Pour  obtenir  ces  rayons 
extrêmement  mous,  mesurant  i'^  Benoist  à  peine,  nous  utilisons  les 
ampoules  de  Grisson  et  de  Bùrcer  construites  spécialement  pour  radio- 
thérapie (-)  et  nous  relions  le  pôle  positif  de  la  bobine  à  l'anode  et  non 
à  l'anticathodo.  Dans  ces  conditions,  les  rayons  sont  très  peu  pénétrants. 
Il  est  facile  de  les  rendre  aussi  peu  pénétrants  qu'on  veut,  puisque  ces 
ampoules  sont  munies  sur  demande  d'un  osmo-régulateur  en  palladium. 
Les  clichés  que  nous  présentons  montrent  les  caractères  des  images 
données  par  ces  rayons.  Elles  sont  très  riches  en  détails  dans  les  parties- 
molles;  on  voit  les  masses  musculaires,  les  tendons  et  le  revêtement 
cartilagineux  des  os  au  niveau  des  articulations.  Par  contre,  les  os  ont 
donné  une  ombre  presque  complètement  opaque,  ce  qui  n'a  rien  d'éton- 
nant, vu  la  faible  pénétration  des  rayons.  Ces  clichés  mettent  très  nette- 
ment en  évidence  ce  que  nous  voulions  voir,  c'est-à-dire  de  fins  éclats 
de  bois.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  remarquable  et  de  plus  rare,  c'est  que  ces 
éclats  de  bois  se  trouvaient  dans  l'éminence  thénar,  c'est-à-dire  dans  la 
partie  la  plus  épaisse  de  la  main  qui  était  même  épaissie  par  une  menace 
de  phlegmon  occasionnée  par  l'infection.  Les  épreuves  radiographiques 
ont  permis  à  un  habile  chirurgien,  le  D^'  Molin,  d'extraire  partiellement 
ces  éclats  de  bois;  je  vou'i  les  présente.  Après  l'opération,  nous  avons 
radiographié  à  nouveau  le  même  sujet  en  suivant  la  même  technique. 
Le  deuxième  clirhé  montre  ce  qui  reste  du  bois  qui  a  échappé  aux  investi- 
gations chirurgicales  les  plus  minutieuses. 

Ce  cas  et  ces  clichés  prouvent  que  la  radiographie  n'a  pas  encore  donné 
tout  ce  qu'on  peut  espérer  d'elle,  lis  montrent  que  le  bois  en  minces- 
éclats  peut  être  décelé  à  l'intérieur  des  tissus,  même  aussi  épais  qu'une 
éminence  thénar  en  imminence  de  phlegmon.  Le  fait  était  assez  peu 
commun,  croyons-nous,  pour  être  signalé. 


(';    l'ii.   NociiEi;.  Ae  (Jiissonti/eitr  (.Irc/in-es  d  'i:ieiliicitv  inedivale.   m  niiii  i|)i'i,  ). 

(-)  Ces  iiiiipoulcsonl  en  face  (le  l'aïUicathoile  une  paroi  de  verre  exlrèmeincnt  mince 
i|iii  perniel  d'obtenir  avec  elles  ce  (|ii"on  ()l)iient  aver  les  ampoules  à  fenèlre  en  verrç 
de  Lindenuiiin. 
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M.  Th.  NOGIER. 


PRÉCAUTIONS   PRATIQUES  POUR  ÉVITER  LES   INTERPRÉTATIONS  ERRONÉES 
BASÉES  SUR  LE  SEUL  EXAMEN  DES  RADIOGRAPHIES  POSITIVES. 


616.072.4 
l"  Août. 

Une  pratique  radiographique  déjà  longue  nous  a  permis  de  nous  rendre 
compte  de  plusieurs  faits  dont  l'importance  pratique  n'est  pas  négli- 
geable. Les  clients  et  les  Compagnies  d'assurances  ont  l'habitude  de  consi- 
dérer, dans  la  radiographie,  non  l'acte  médical,  mais  le  seul  travail 
pliolosraphiqiie.  Pour  eux,  le  radiographe  est  un  photographe  d'essence 
un  peu  plus  spéciale  qui  fait  une  image  au  moyen  des  rayons  X.  Aussi, 
l'image  positive  résume  pour  eux  tout  l'examen;  elle  est  réclamée  avec 
tant  d'insistance  que  beaucoup  ne  veulent  régler  les  honoraires  que 
lorsqu'ils  ont  en  main  ladite  image.  Dès  que  l'image  est  livrée,  le  client, 
les  agents  de«  Compagnies  d'assurances,  les  avocats,  parfois  même  les 
médecins,  la  commentent  comme  si  elle  était  l'expression  exacte  de  la 
vérité.  Outre  que  la  compétence  de  ces  critiques  ou  de  ces  interprétateurs 
est  le  plus  souvent  insuffisante,  on  ne  réfléchit  pas  même  un  instant  que 
beaucoup  de  détails  du  cliché  disparaissent  au  tirage  (^).  II  est,  en  effet, 
impossible  de  faire  venir  également  bien  au  tirage  des  régions  d'épaisseurs 
très  différentes  (tarse  et  orteils,  par  exemple,  ou  encore  articulation 
tibio-tarsienne  et  mollet).  Tous  les  détails  sont,  au  contraire,  très  visibles 
sur  les  clichés  où  l'on  juge  des  moindres  nuances  par  transparence. 

Il  résulte  de  cette  façon  un  peu  particulière  d'envisager  les  choses 
toute  une  série  d'erreurs  {^)  dont  le  radiographe  n'est  pas  le  moins  du 
monde  responsable,  mais  qui  finissent  néanmoins  par  retomber  sur  lui, 
ne  fût-ce  qu'indirectement.  Pour  éviter  de  les  voir  se  renouveler,  il  y  a 
deux  procédés  :  Le  premier,  qui  consiste  à  ne  pas  livrer  d'épreuves  posi- 
tives. Ce  procédé  est  pratiquement  inapplicable,  à  notre  avis  du  moins. 

(')  Les  tirages  rapides,  sur  papier  au  bromure,  présentent,  à  ce  point  de  vue,  cet 
inconvénient  au  maximum. 

(-)  Nous  connaissons  le  cas  d'une  Thèse  de  Médecine  faite  sur  les  dextrocardies 
étudiées  par  la  radiographie.  Sur  les  épreuves  positives,  le  cœur  semblait  en  effet  à 
droite  et  ce  qu'il  y  a  de  plus  étonnant,  c'est  que  la  Thèse  fut  reçue. 

Nous  connaissons  aussi  le  cas  de  plusieurs  corps  étrangers,  invisibles  dans  la  région 
oculaire  sur  l'épreuve  positive  et  qui  étaient  des  plus  nets  sur  le  cliché. 

Nous  avons  enfin  trois  fêlures  du  radius  absolument  invisibles  sur  de  bonnes 
positives,  alors  qu'elles  étaient  indiscutables  sur  le  cliché. 
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Le  second,  qui  consiste  à  fournir  comme  d'ordinaire  les  épreuves  positives 
en  y  joignant  un  rapport  spécial  où  est  consigné  le  diagnostic  radiologique, 
mais  en  collant  au  dos  de  l'épreuve,  avant  de  la  livrer,  les  observations 
suivantes  :  1°  l'examen  radiographique  est  un  examen  médical  destiné 
à  éclairer  le  diagnostic  ou  à  le  compléter;  9.0  les  éléments  nécessaires  au 
diagnostic  doivent  être  recherchés  sur  le  cliché  seul  et  dans  les  meilleures 
conditions  d'éclairage  (ncgativoscopc  électrique)  pour  ne  laisser  échapper 
aucun  détail.  Ils  sont  consignés  sur  un  rapport  signé  par  le  médecin 
radiographe;  3°  les  épreuves  positives  (sur  papier),  môme  les  meilleures, 
sont  toujours  bien  inférieures  aux  clichés.  Elles  sont  sans  çalcur  au  point 
de  vue  du  diagnostic  précis;  fi^  les  clichés  sont  conservés  et  classés  chez 
le  médecin  radiographe. 

Cette  deuxième  façon  d"agir  concilie  les  exigences  de  la  clientèle  avec 
la  précision  qu'on  doit  chercher  dans  les  radiographies.  Elle  met  en  garde 
celui  qui  n'est  pas  médecin  contre  des  interprétations  hasardeuses;  elle 
fait,  de  plus,  bien  comprendre  que  toute  la  radiographie  ne  se  réduit  pas 
à  un  acte  photographique,  qu'elle  demande  une  éducation  médicale  et 
que  l'interprétation  parfois  difficile  du  cliché  est  tout  autre  chose  que 
l'impression  plus  ou  moins  rapide  d'une  plaque  quelconque. 


M.   Th.  NOGIER. 


LA  PROTECTION  INEFFICACE  EN  RADIOLOGIE     SES  DANGERS). 

(3 1 5. 849 
2  Aoiif. 

La  toxicité  des  rayons  X,  les  dangers  qu'elle  offre  jjour  l'opérateur 
et  pour  l'opéré,  pour  l'opérateur  surtout,  nécessitent  une  protection  aussi 
parfaite  que  possible  contre  ces  radiations.  Cette  protection  peut  se  faire 
de  deux  manières  : 

1°  En  arrêtant  les  rayons  X  à  la  source  même  et  en  les  empêchant  de 
passer  partout  où  ils  ne  sont  pas  utilisés  (localisateurs-protecteurs  entou- 
rant les  ampoules,  protecteurs  hémisphériques  en  caoutchouc  plombeux 
(MûUer),  en  verre  au  plomb  (Dean,  Drault),  en  plâtre  cérusé  ou  baryte 
(Barjon),  en  ébonite  plombifère  (Belot),  protecteurs  en  forme  de  boîte 
opaque  entourant  l'ampoule  de  toutes  parts; 

20  En  laissant  l'ampoule  émettre  des  rayons  dans  tous  les  sens,  mais 
en  protégeant  opérateurs  et  opérés,  en  les  mettant  à  l'ombre  pour  ainsi 
dire  :  méthode  du  lit  bas  du  professeur  Bergonié;  tabliers  et  masques  en 
caoutchouc  opaque;  revêtements  d'écrans  et  lunettes  en  verre  plombeux; 


A.    JABOIN.    —    EFFETS    THÉRAPEUTIQUES    DU    RADIUM.  87.3 

localisateurs  du  champ  opératoire  on  lames  de  caoutchouc  opaque,  de 
plomb,  d'étain,  paravents  en  plomb,  en  acier,  en  verre  plombeux. 

Il  est  préférable  de  combiner  les  deux  méthodes,  car  nous  regretterons, 
avant  )o  ans,  de  n'avoir  pas  été  assez  prudents.  Les  appareils  de  plus  en 
plus  puissants  que  nous  utilisons  émettent  3o,  f.\o^  5o  fois  plus  de  rayons 
que  les  appareils  d'autrefois  et  amèneront  des  accidents  3o,  :\o.  5o  fois 
plus  vite,  si  nous  n'y  prenons  garde.  Il  serait  même  à  souhaiter  que  les 
pouvoirs  publics  interviennent  et  organisent  des  inspections  officielles 
chez  les  radiographes  et  les  radiothérapeutes,  tout  comme  il  existe  des 
inspections  ofîîcielles  des  pharmaciens  pour  savoir  si  les  précautions  vou- 
lues sont  prise'^  pour  éviter  des  accidents  ou  des  erreurs  avec  les  produits 
toxiques.  Mais,  avant  tout,  dans  la  défense  contre  les  radiations  de  Ront- 
gen,  il  faut  que  nous  puissions  compter  sur  les  fabricants  des  matières 
premières  que  nous  emploj^ons  pour  nous  protéger.  Autrement,  nous 
croirions  de  bonne  foi  être  à  l'abri  de  tout  danger,  alors  qu'il  n'en  serait 
rien,  et  notre  confiance  précipiterait  l'apparition  d'accidents  graves. 
Or,  plusieurs  faits  nous  prouvent  malheureusement  que  nos  appareils 
de  protection  ne  présentent  aucune  sécurité  et  qu'ils  sont  livrés  sans  exa- 
men, sans  contrôle. 

-Je  présente  :  i°  une  calotte  protectrice  en  caoutchouc  plombeux  qui 
présente  un  manque  de  la  composition  opaque  aux  rayons  de  Rôntgen 
sans  que  cela  puisse  se  deviner  à  l'œil  ;  oP  une  plaque  de  verre  (vendue 
pour  verre  au  plomb  à  un  de  nos  meilleurs  constructeurs  et  placée  par  lui 
sur  un  dispositif  de  protection)  qui  n'est  que  du  verre  à  vitres  ordinaire 
pas  du  tout  opaque;  3°  une  paire  de  lunettes  vendue  pour  lunettes  pro- 
tectrices dont  l'un  des  verres  est  opaque  et  dont  l'autre  est  transparent. 

Nous  ne  saurions  trop  nous  élever  contre  ces  faits  peu  connus  qui  met- 
tent en  jeu  notre  responsabilité  vis-à-vis  de  nos  clients  et  qui  mettent 
en  danger  notre  vie.  Comme  président  de  la  Section,  je  vous  demande 
d'exiger  à  l'avenir  pour  tous  les  appareils  de  protection  un  certificat  de 
garantie  délivré  par  un  laboratoire  compétent  et  de  refuser  tous  ceux  qui 
ne  présenteraient  pas  un  numéro  d'ordre  identique  à  celui  du  bulletin 
de  contrôle. 


M.  A.  JABOIN, 


Docteur  en  Pharmacie  (Paris). 


EFFETS  THÉRAPEUTIQUES  DU  RADIUM  EMPLOYÉ  EN  PHARMACOLOGIE. 
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Grâce  aux  études  diverses  entreprises  depuis  qu3  nous  avons  com- 
mencé l'étude  de  la  Pharmacologie  du  radium,  il  nous  est  possible  de 
présenter  un  faisceau  solide   de  faits  intéressants.    Nous  examinerons 
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successivement,  en  ce  qu'ils  se  rattachent  à  la  l'harmacolooie  seulement, 
les  eflets  physiologiques  du  radium  et  son  utilisation  en  thérapeutique. 

Effets  puysioi.ogiqiks  du  p.adicm.  —  Élimination  de  Vémanation. 
—  L'émanation  se  diffuse  rapidement  dans  l'organisme.  Nous  avons 
constaté  qu'elle  s'élimine  par  les  poumons,  par  la  peau,  et,  en  faible 
quantité,  par  les  reins,  ce  qui  a  été  conlirmé  depuis  en  Mlemagne. 

Élimination  du  radiiun  ingéré  ou  injecté.  —  Nos  expériences  primitives 
ont  démontré  l'innocuité  de  l'absorption  des  substances  radioactives 
aux  doses  médicamenteuses.  Les  sels  solubles  de  radium  s'éliminent  rapi- 
dement chez  les  animaux  ;  l'élimination  par  l'urine  des  sels  solubles  est 
rapide;  la  radioactivité  apparaît  dès  le  premier  jour  chez  les  animaux 
injectés.  Il  en  est  de  même  chez  l'homme  :  la  radioactivité  de  l'urine  per- 
siste pendant  plusieurs  jours.  Il  résulte  de  nos  expériences  que  le  radium 
ingéré  s'élimine  de  préférence  par  les  matières  fécales  et  dans  les  cinq 
premiers  jours  après  l'absorption.  Un  lapin  soumis  à  cette  expérience  n'a 
subi  aucun  malaise;  au  contraire,  il  a  augmenté  de  poids:  sacrifié  au 
bout  de  plusieurs  mois,  ses  orga-nes  ne  contenaient  plus  aucune  trace  de 
radioactivité. 

Fixation  du  radium.  —  L'élimination  rapide  du  radium  a  son  inconvé- 
nient. C'est  pourquoi  Dominici  eut  l'idée  de  le  fixer  dans  les  tissus.  Le 
sulfate  de  radium  que  nous  avons  précipité  dans  une  solution  saline  iso- 
tonique, dont  les  particules  en  suspension  sont  si  fines  qu'on  ne  retrouve 
leur  trace  qu'au  microscope,  a  servi  à  MM.  Dominici  et  Faure-Beaulieu 
pour  démontrer  son  arrêt  dans  les  tissus  vivants  où  il  séjourne  longtemps 
sans  inconvénient. 

M.  Wickham,  en  mai  1909,  eut  l'idée  d'incorporer  le  radium  dans  des 
substances  peu  absorbantes,  telle  la  vaseline  additionnée  de  paraffine, 
pour  élever  le  point  de  fusion.  11  a  pu  injecter  et  étendre  ainsi,  sous  des 
tumeurs  malignes,  une  nappe  radioactive  en  permanence.  En  collabora- 
tion avec  MM.  Dominici  et  le  professeur  Petit,  d'Alfort,  nous  nous  sommes 
livrés,  depuis  plusieurs  années,  à  des  expériences  sur  un  cheval,  injecté 
plusieurs  fois  de  i  mg  de  sulfate  de  radiimi.  Une  certaine  quantité  de 
radium  reste  en  circulation  dans  l'organisme  de  l'animal,  dégageant  de 
l'émanation  qui,  diffusant  dans  le  milieu  sanguin,  se  transporte  dans 
toute  l'économie.  A  cette  source  d'émanation,  il  faut  ajouter  celle  qui 
naît  des  particules,  fixées  dans  les  différents  tissus  pendant  de  longs  mois, 
qui  en  sont  autant  de  foyers  producteurs.  Cette  diffusion  prolongée  d'éma- 
nation est  logiquement  capable  d'agir  sur  la  constitution  intime  des  tissus 
et  d'en  changer  la  physiologie,  C(!  qui  nous  a  donm''  l'idée  d'utiliser  le 
sérum  sanguin  de  cheval  en  th'M'apeutique. 

Utilisation  phaumacologique  du  radium  en  thérapeutique.  — 
Le  radium  en  thérapeutique  peut  être  utilisé  de  trois  manières  :  i*^  éma- 
nation; 2"  radium  lui-môme  sous  ses  différentes  formes;  3"  radium  associé 
à  différents  produits  devenus  dès  lors  radioactifs. 
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DdSAGE.  —  11  est  nécessaire  d'effectuer,  en  Pharmacologie,  le  dosage 
du  poids  de  radium.  La  teneur  en  radium  donne,  en  même  temps,  celle 
en  émanation,  puisque  i  mg  de  radium  élément  donne  à  l'équilibre, 
c'est-à-dire  au  moment  de  la  production  maximum  de  l'émanation, 
I  millicurie  d'émanation,  comme  i  microgramme  dégage  i  microcurie. 
De  même,  en  t  minute,  i  mg  donne,  d'après  l'ancienne  unité  employée,. 
I  milligramme-minute  d'émanation. 

L'unité  de  poids  que  nous  avons  adoptée  est  le  microgramme.  Avec 
ce  procédé  de  dosage,  pas  d'ambiguïté  :  il  évite  les  unités  électrostatiques, 
comme  l'unité  Mâche  ou  le  volt,  souvent  problématiques  et  toujours 
compliquées,  en  usage  en  Allemagne,  variant  parfois  suivant  la  capacité 
électrique  de  l'appareil,  mais  qui  permettent  d'utiliser  des  chiffres  très 
élevés.  Ainsi,  i  milligramme-minute,  qui  peut  être  produit  au  bout  de 
20  jours  par  yî  de  microgramme  de  radium,  équivaut  à  7000  volts  et, 
d'après  M.  Danne,  à  3i:>,8  unités  Mâche. 

1°  Emanation.  —  Dès  ioo5,  nous  avons  utilisé  l'émanation.  Des 
inhalations  ont  été  pratiquées  au  Laboratoire  biologique  du  radium, 
et  des  émanateurs  chargés  de  radium  placés  dans  des  chambres  de  ma- 
lades. C'est  alors  qu'en  Allemagne,  le  D^'  Lœwenthal  a  fait  des  essais 
biologiques  intéressants  avec  l'émanation  du  radium,  pour  le  traitement 
des  affections  rhumatismales  et  des  inflammations  chroniques.  Il  a  insisté 
sur  l'action  des  faibles  quantités  d'émanation  de  radium  sur  les  ferments, 
et  sur  les  heureux  effets  de  cette  émanation  sur  l'élimination  de  l'acide 
urique  chez  les  goutteux  et  les  rhumatisants. 

Les  expériences  analogues  de  M.  Jansen,  de  Copenhague,  datent  de  la 
même  époque. 

Le  Di"  His,  de  Berlin,  suivi  par  ses  élèves,  a  étudié  les  effets  de  l'éma- 
nation sur  la  goutte  et  sur  l'élimination  de  l'acide  urique,  en  plaçant  les 
malades  dans  des  chambres  d'émanation,  les  èmanatoria.  De  plus,  il  leur 
fait  boire  de  l'eau  radioactivée,  leur  donne  des  bains  chargés  d'éma- 
nation, et  aussi  des  injections  de  sels  de  radium.  L'émanation  obéit 
à  la  loi  exponentielle  de  Curie,  aussi  perd-elle  rapidement  ses  propriétés. 
Elle  peut  rendre  des  services  dans  la  clinique  du  médecin  praticien,  mais 
il  est  peu  pratique  d'en  généraliser  l'emploi  en  la  transportant.  Si,  au 
contraire,  on  ajoute  une  faible  quantité  de  radium  aux  substances  médi- 
camenteuses, on  obtient  pratiquement  des  produits  chargés  en  perma- 
nence d'émanation.  Ils  agissent  avec  régularité  partout  où  celle-ci  est 
eflficace,  et  ont  l'avantage  de  la  distribuer  à  une  dose  bien  déterminée. 

2=^  Emploi  exclusif  du  radium  comme  médicament.  —  Ingestion. 
—  La  première  application  du  radium  en  thérapeutique  fut  évidemment 
l'ingestion  en  solution  dans  l'eau.  C'est  ainsi  que  la  radioactivité  des  eaux 
minérales  fut  conservée.  C'est  aussi  avec  des  solutions  titrées  de  radium 
que  furent  traités  les  premiers  malades.  M.  Dominici  obtint  de  cette  façou 
un  résultat  heureux  dans  le  traitement  d'une  tumeur  interne. 
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M.  Rônon  fait  absorber  à  ses  malades  de  l'eau  radilère  l'aible,  comme 
analgésique,  pour  favoriser  l'élimination  do  l'acide  urique  et  surtout 
pour  relever  l'état  général. 

Injections.  —  AIM.  Wickham  et  Degrais  ont  fait  de  nombreuses  injec- 
tions de  radium  soluble,  dès  190G,  dans  des  cas  de  lupus  tuberculeux. 

Quant  au  radium  insoluble,  les  premières  expériences  furent  faites 
dans  le  service  du  professeur  Albert  Robin  par  MM.  Dominici  et  Goyon, 
avec  le  sulfate  de  radium. 

Les  expériences  ont  donné,  d'une  façon  fréquente,  la  diminution  ou 
l'atténuation  des  douleurs  accompagnant  les  tumeurs  malignes,  la  dimi- 
nution ou  la  disparition  de  l'œdème  inflammatoire,  du  lupus  ;  dans 
quelques  cas,  un  abaissement  notable  de  la  température  des  malades  et 
presque  toujours  le  relèvement  de  l'état  général  de  ces  malades.  Enfin, 
on  a  obtenu  la  régression  de  néoplasies  bénignes,  telles  que  les  chéloïdes. 

M.  Chevrier,  chirurgien  des  hôpitaux  de  Paris,  fit  ses  expériences  sur 
les  inclusions  radifcres  permanentes  et  parcimonieuses.  11  a  constaté  que  le 
radium  est  un  agent  modificateur  énergique  de  la  nutrition  en  général, 
augmentant  le  nombre  de  globules  rouges,  aidant  à  la  résistance  de  l'orga- 
nisme et  facilitant  les  décharges  uriques.  Aussi,  son  emploi  a  amélioré 
et  parfois  guéri  l'anémie,  a  rendu  de  grands  services  au  point  de  vue  du 
relèvement  de  l'état  général  des  malades  et  des  convalescents,  particu- 
lièrement après  les  chocs  opératoires.  Des  résultats  très  satisfaisants  ont 
été  obtenus  dans  l'anesthésie  générale  pour  combattre  la  cholémie  post- 
chloroformique.  Enfin,  dans  le  rhumatisme  blennorrhagique  et  l'arthrite, 
les  injections  intra  et  péri-articulaires  sont  extrêmement  favorables  ; 
on  obtient  la  disparition  rapide  et  totale  de  la  douleur,  la  résorption  des 
épanchements  et  Ton  prévient  l'ankylose.  Elles  activent  la  cicatrisation 
des  plaies,  la  cicatrisation  fibreuse  et  la  cicatrisation  osseuse.  1 

MM.  Rénon  et  Marre,  en  constatant  l'action  inofïensive  des  injections 
de  sulfate  de  radium,  les  ont  employées  souvent  avec  succès  dans  la 
pneumonie,  les  affections  pulmonaires  et  les  phénomènes  de  méningisme, 
les  fièvres  typhoïdes,  les  infections  générales  à  gonoccoques  avec  rhuma- 
tisme et  les  septicémies  diverses. 

Tout  récemment,  M.  Ledoux-Lebard  a  recommandé  cette  méthode 
d'injection  qui  mérite  à  tous  les  titres,  dit-il,  d'entrer  dans  la  pratique 
courante,  par  exemple  pour  abolir  ou  diminuer  la  douleur  dans  le  cancer. 

Ionisation.  —  C'est  le  D^"  Haret,  avec  la  collaboi'ation  de  M.  Danne 
et  de  nous-même,  qui  étudia  la  pénétration  du  radium  dans  l'organisme- 

Le  D'  Bertolot  i,  de  Turin,  avait  traité,  pendant  la  durée  de  nos  expé- 
riences, des  malades  avec  l'électrolyse  des  boues  radioactives;  mais,  dans 
son  intéressant  travail,  tout  de  clinique,  il  n'avait  pas  à  rechercher  la 
quantité  de  radium  introduite  dans  l'organisme  et  n'a  constaté  par  suite 
que  les  résultats  thérapeutiques  obtenus. 

La  pénétration  de  l'ion  radium  a  lieu  profondément  sans  que  la  circula- 
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tion  sanguine  ait  à  intervenir  dans  le  transport.  Non  seulement  les  effets 
ne  sont  pas  nocifs,  mais  l'ion  radium  provoque  une  action  sédative 
manifeste  et  certaines  tumeurs  diminuent  rapidement  sous  l'eft'et  de  cette 
nouvelle  méthode  d'introduction  du  radium  dans  l'économie. 

Les  D's  Wickham  et  Degrais  ont  adopté  récemment  un  procédé,  en 
collaboration  avec  MM.  Misstt  et  Gaud^  ayant  pour  but  de  combiner  la 
méthode  des  injection?  sous-cutanées  du  radium  insoluble  ou  soluble 
avec  la  méthode  de  l'ionisation  :  c'est  l'ionothérapio  radique  consécutive 
aux  injections  solubles  et  insolubles. 

MM.  Delherm  et  Laquerriàre,  Bruneau  de  Laborie,  Leuillier  ont 
obtenu  d'excellents  résultats  dano  des  cas  d'arthrite  et  de  névralgie. 

3^'  Produits  radioactifs.  —  L'addition  du  radium  à  certains  pro- 
duits radioactifs  a  donné  des  résultats  dignes  d'être  remarqués. 

Il  produit  à  faibles  doses  sur  les  ferments,  tels  que  la  pepsine  et  la 
pancréatine,  une  véritable  action  catalytique. 

La  quinine  radifère,  expérimentée  en  France  et  à  Madagascar  (Le  Pileur 
prof.  Rigaud,  Rangé)  a  vu  ses  propriétés  très  augmentées.  De  même, 
pour  différents  médicaments,  comme  l'iode,  l'essence  de  santal,  etc. 

Boues  radioactù'es.  — ■  Les  boues  radioactives,  expérimentées  d'abord 
par  le  D^^  Octave  Claude,  dans  le  service  de  M.  Launois,  par  M^^  le 
D"^  Favre,  se  rattachent  à  cette  série  de  médicaments.  Elles  ont  amélioré 
ou  guéri  des  rhumatismes  chroniques  déformants,  des  rhumatismes 
gonococciques,  des  maladies  du  système  nerveux,  des  affections  cutanées 
et  gynécologiques.  MM.  de  Beurmann  et  Cottin  s'en  sont  servi  avec 
succès  dans  le  traitement  des  orchites  blennorrhagiques.  On  les  emploie 
en  bains  ou  en  applications  directes;  ce  sont  des  sources  locales 
constantes  d'émanation. 

Nous  venons  ainsi  de  généraliser  les  applications  pharmacologiques  du 
radium.  Elles  résultent  d'études  consciencieuses  qui  ont  suffioamment 
démontré  que,  si  le  radium  ne  peut  être  employé  indifféremment  dans  le 
traitement  de  toutes  les  maladies,  les  préparations  radifères  peuvent  rendre 
de  grands  services  quand  on  en  use  méthodiquement.  Ainsi,  elles  sont 
entrées  dans  la  thérapeutique  courante  où  elles  trouveront  certainement 
encore  des  applications  nouvelles. 


M.  Th.  NOGIER. 
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La  radioscopie  rénale  ne  date  pas  d'hier;  nous  ne  l'avons  pas  inventée. 
Tout  au  plus,  pouvons-nous  dire  que    nous   l'avons  perfectionnée   et 
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rajeunie.  Dans  son  rapport  au  Congrès  de  l'Association  française  pour 
rAvancoment  de<  Sciences,  à  Angers,  en  ifjo3,  le  D^"  Béclère,  appréciait 
ainsi  ce  procédé  d'examen  : 

«  Dans  les  conditions  les  plus  satisfaisantes,  quand  il  existe  une  concrétion 
peu  perméable  et  relativement  volumineuse  chez  un  sujet  maigre,  il  devient 
presque  aussi  facile  de  découvrir  un  calcul  dans  le  rein  tju'une  balle  de  revolver 
dans  le  poumon,  et  l'examen  radioscopique  peut  suffire  à  cette  découverte. 
C'est  ainsi  qu'à  l'une  des  séances  de  la  Société  médicale  des  hôpitaux,  au  com- 
mencement de  cette  année  (i3  février  190'')),  tous  les  assistants  ont  pu  voir  sur 
l'écran  fluorescent  l'image  d'un  calcul  du  rein  droit  chez  un  homme  de  .>i  ans. 
Ce  calcul,  enlevé  ultérieurement  à  l'hôpital  de  la  Pitié,  par  le  D'  Walther, 
était  composé  de  phosphate  de  chaux;  il  avait  la  forme  d'une  petite  dragée, 
pesait  i,o5  g  et  mesurait  dans  ses  plus  grandes  dimensions  lO  mm  en  longueur, 
12  mm  en  largeur  et  8  mm  en  épaisseur.  Pour  mettre  en  jeu  l'ampoule  qui, 
avant  l'opération,  en  donna  l'image  radioscopique,  il  ne  fut  pas  besoin  d'un  géné- 
rateur très  puissant  d'énergie  électrique,  car  il  suflit  d'une  machine  statique 
à  six  plateaux,  mue  à  la  main...;  mais  il  fut  nécessaire  de  faire  usage  d'un 
diaphragme  de  plomb.  » 

Il  est  assez  remarquable  de  voir  qu'une  méthode  de  diagnostic  aussi 
simple  soit  tombée  dans  l'oubli,  en  France  tout  au  moins.  En  loio, 
le  Di"  Lejeune,  de  Liège,  a  très  justement  attiré  de  nouveau  l'attention 
sur  la  radioscopie  rénale.  Il  soutient  môme  que  tout  ce  qui  se  voit,  en  fait 
de  calculs  rénaux  à  la  radiographie,  peut  également  se  voir  à  la  radio- 
scopie (^).  Nous-même  avons  insisté  sur  cette  méthode  dans  l'Ouvrage  que 
nous  avons  publié  l'an  dernier  sur  les  calculs  du  rein  et  de  l'uretère  (-). 
Nous  avions  déjà  observé  dix-huit  cas  au  moment  de  la  publication  de 
cet  Ouvrage;  actuellement,  nous  en  avons  trenle-sepl  au  total. 

La  technique  que  nous  avons  proposée  est  nouvelle;  elle  unit  le  maxi- 
mum de  précision  au  maximum  de  commodité.  Elle  exige  pourtant  qu'on 
possède  un  cadre  clinique  du  type  Guilleminot-Béclère,  ou  l'appareil 
dérivé  de  ce  modèle,  que  nous  avons  fait  construire  chez  M.  Maury. 
L'avantage  de  ce  dispositif  est  la  très  grande  stabilité  de  l'ampoule  et  la 
possibilité  de  faire  de  la  localisation  et  même  de  la  compression  aussi  bien 
de  haut  en  bas  ou  de  bas  en  haut  sur  le  malade  couché  que  d'avant  en 
arrière  ou  d'arrière  en  avant  sur  le  malade  debout.  C'est  le  seul  appareil 
qui  permette  de  faire  commodément  la  radioscopie  rénale,  le  seul  qui 
permette  de  pratiquer  cet  examen  dans  les  conditions  oplima.  On  verra 
pourquoi  dans  un  instant. 

Pour  arrivor  à  de  bons  résultats,  il  faut  : 

1°  Se  trouver  dans  une  ohscnrité  absolue; 


(  '  )  D"^  I..i;jKU.\E,  La  radioscopie  appliquée  (i  la  recherche  des  calculs  rénaux 
{Journal  belge  de  radiologie,  içm".  p.  aâ.o). 

(-)  \y  Tli.  N'oGiKH,  La  radiographie  de  précision  appliquée  à  l'examen  des 
l'oies  urinaires,  p.  '17.  I.-IJ.  Maillcrc,  éditeur. 
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7°  Avoir  Vœil  bien  accoiUiimé  à  cotte  obscurité; 

30  Diaphragmer  soicnoiisemerit  le  faisceau  de  rayons  X  à  l'aide  d'un 
diaphragme-compresseur  cylindrique  assez  étroit; 

/Jo  Comprimer  les  parties  molles  aussi  fortement  que  possible; 

50  Disposer  enfin  Ahm  appareil  radiogène  puissant. 

Voyons  rapidement  la  raison  de  ces  cinq  conditions  qui  doivent  être 
réunies  dans  toute  radioscopie  rénale.  H  faut  se  trouver  dans  une  obscurité 
absolue  parce  que  l'image  de  la  région  rénale  n'est  pas  une  image  très 
brillante  et  qu'il  est  nécessaire  de  ne  pas  être  gêné  par  la  moindre  trace 
de  lumière  parasite  bour  bien  l'observer.  Il  faut  avoir  fœil  bien  accoutumé 
à  cette  obsfurité  et  pour  cela,  si  l'examen  doit  se  faire  dans  le  courant 
du  jour  (ce  que  nous  déconseillons)  (M,  il  faut  que  le  radiologue  y  séjourne 
au  moins  20  minules  avant  de  commencer  l'examen.  Les  recherches  de 
Parinaud,  reprises  par  Béclère,  ont  démontré  qu'au  bout  de  ce  temps  la 
sensibililé  lumineuse  de  l'œil  devient  220  fois  plus  grande  et  que  Vacuité 
visuelle  devient  88  fois  supérieure  à  ce  qu'elle  était  en  entrant  dans  la 
salle  d'examen  {'^).  Nous  reconnaissons  que  notre  adaptation  à  l'obscurité 
est  bonne  lorsque  nous  distinguons  très  nettement  sur  un  écran  au  platino- 
cyanure  l'ombre  d'une  lettre  en  plomb  placée  contre  lui  et  recevant  par 
derrière  les  rayons  d'un  sel  de  radium  d'activité  i  000  000  (')  éloigné 
de  20  cm. 

Il  faut  diaphragmer  soigneusement  le  faisceau  de  rayons  X  pour  obte- 
nir l'image  la  plus  nette  possible  et  pour  éviter  la  formation  trop  abon- 
dante de  rayons  secondaires  dans  l'intérieur  des  tissus  mou?.  Le  dia- 
phragme à  employer  est  un  diaphragme  cylindrir/ue  et  non  un  diaphragme 
tronconique  qui  donne  des  résultats  beaucoup  moins  bons  pour  les  raisons 
que  nous  avons  exposées  à  plusieurs  reprises  (M.  H  faut  comprimer  les 
parties  molles  au  niveau  de  la  région  abdominale  et  d'une  façon  aussi 
énergique  que  possible  pour  en  réduire  l'épaisseur.  Cette  précaution, 
indispensable  en  radiographie  rénale,  n'est  pas  nécessaire  en  radioscopie.' 
Mais  cette  compression  n'est  possible  qu'avec  les  supports  porte-ampoule 
du  type  Guilleminot-Réclère  lorsqu'on  doit,  comme  c'est  le  cas  ici, 
examiner  le  patient  dans  la  station  droite.  Les  autres  supports  manquent 
de  stabilité  malgré  leur  poids  souvent  très  élevé  et  ne  sont  pas  pratiques 
en  radioscopie. 

La  compression  se  fait,  au  contraire,  de  façon  parfaite  et  très  énergique 
par  notre  procédé   au  moyen  d'un   diaphragme   cylindrique    d'Albers- 


(')  Pour  pratiquer  l'exarncn  dans  les  meilleures  conditions,  nous  conseillons  de  le 
faire  te  soir,  après  8  h  en  hiver,  après  9  h  en  été.  Un  client,  lorsqu'il  s'agit  d'examens 
importants  pour  sa  santé,  ne  refuse  jamais  de  venir  à   cette  heure  un  peu  tardive. 

(-)  A.  Bkclkrk,  Étude  physiologique  de  la  vision  dans  l'examen  radioscopique 
(Archives  d'Électricité  médicale,  n»  82,  i5  octobre  1899). 

(^1  L'activité  du  radium  pur  étant  égale  à  4ooooooU. 

(<)  D"'  NoGUîn,  La  radiographie  de  précision  apptiquée  à  l'examen  des  voies 
urinaires,  p.  07,  J.-B.  Baillère,  éditeur. 
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Schonborg  muni  de  la  jante  que  nous  avons  imaginée  dès  1907  {^)  et  qui 
le  transforme  en  pneunw-compresseur  localisaleiir.  On  peut  exercer  avec 
cet  appareil  des  pressions  de  3o,  f\o  kg  et  plus  au  niveau  de  la  région 
à  explorer  sans  que  cette  compression  soit  pénible. 

Techninne.  —  Voyons  maintenant  la  techniqnn  qui  nous  a  donné  les 
meilleurs  résultats. 


T^ 


\ 
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^ 
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Fig.  I.  —  Fiicuriio-compresscur 
localisuleur  ù  janlc  amovible, 
(lu  l)"'  Th.  Nugier,  [lour  ladio- 
grapliie  et  radioscopie  de  pri'- 
cisioii. 


l'iî 


Le  malade  est  purgé  le  matin  de  l'examen  à  6  h.  Il  prend,  à  3o  minutes 
d'intervalle,  deux  grands  verres  d'eau  purgative  (Villacabras,  par  exemple). 
A  partir  de  7  h  du  matin,  il  se  promène  lentement  dans  sa  chambre,  de 
façon  à  favoriser  l'action  du  purgatif.  De  8  à  12  h  et  de  20  en  20  minutes 


(')  Ici/'/-  sur  \c  jnicunid- compresseur  localisateitr  h  Jante  amovible  de  Mogicr. 
Sociclé  médicale  des  liôpitaux  de  Lyon,  oi  mars  ujoS,  d  le  rapport  au  Congrès  de 
CIcrmonl-Kerrand,  août  i<)o8  :  Les  erreurs  de  la  radiographie,  moyens  de  les  e\-iter 
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on  le  pi'ie  de  prendre  une  lasse  de  thé,  de  bouillon  d'herbes.  A  j  h  de 
l'après-midi,  café  au  lait  bien  sucré  (une  tasse  à  thé,  mais  sans  pain  ni 
biscuits).  A  5  h  du  soir,  une  tasse  à  thé  do  lait  aromatisé  avec  rhum  ou 
vanille.  A  7  h  du  soi  ,  nouveau  café  au  lait  bien  sucré  (une  tasse  à  thé). 
A  8  h  ou  9  h  du  soir  (suivant  la  saison,  examen  radioscopique),  le  malade 
est  dévêtu  (*).  On  arme  alors  le  cadre  de  Guilleminot-Béclére  du  cylindre- 
compresseur  de  25  cm  de  longueur  qu'on  dispose  horizontalement.  On 
règle  l'ouverture  du  diaphragme-iris  de  façon  qu'à  l'écran  au  platino- 
cyanure  de  baryum  on  aperçoive  l'image  du  localisateur  appliqué  contre 
lui,  SOU'}  la  forme  d'une  plage  lumineuse  très  exactement  circulaire  (^). 
On  abaisse  alors  le  cylindre  jusqu'au  niveau  des  fausses  côtes  du  sujet 
examiné.  On  arme  le  cylindre  de  la  jante  amovible  dans  laquelle  on  place  le 
ballon  de  caoutchouc  de  20  cm  de  diamètre  servant  à  la  compression  (^). 
On  prie  alors  le  sujet  de  prendre  les  deux  montants  du  cadre  radiolo- 
gique  (*)  et  de  s'appuyer  fortement  sur  le  ballon  qui  ferme  l'extrémité 
du  cylindre  localisateur.  On  déprime  de  cette  façon  la  paroi  abdominale 
du  malade,  en  position  i'erticale.  Cette  position  ofïre  le  très  grand  avan- 
tage de  dégager  la  région  rénale  en  laissant  les  viscères  descendre  dans 
le  petit  bassin  sous  influence  de  leur  propre  poids.  Chez  les  personnes 
un  peu  obèses  le  procédé  est  extrêmement  précieux.  On  place  enfin  l'écran 
sur  la  région  dorso-lombaire  et  l'on  examine  la  région  rénale,  d'abord 
avec  un  courant  faible  dans  l'ampoule  de  façon  à  apercevoir  jus>te  le  cadre 
osseux  de  la  région  pour  voir  si  la  visée  est  bonne,  ensuite  avec  le  maximum 
de  courant  disponible  pendant  4  à  5  secondes,  comme  si  l'on  voulait  faire 
une  radiographie  extra- rapide  (^).  A  ce  moment,  la  région  rénale  s'éclaire 
magnifiquement  sur  l'écran  et  l'on  aperçoit  très  nettement  les  deux  der- 
nières côtes,  les  vertèbres  dorsales  et  lombaires  et  leurs  apophyses  trans- 
verses. Si  le  malade  a  une  ensellure  lombaire  très  prononcée,  on  remplace 
le  grand  écran  de  dimensions  /jo  X  00  qui  sert  habituellement  en  radio- 


(')  C'est  dire  que  la  température  de  la  salle  d'examen  sera  chauffée,  en  hiver  à  20° 
au  moins. 

(-)  Sur  le  centrage  du  diaphragme-compresseur,  voir  Nogikr  ;  La  radiographie 
de  précision  appliquée  à  l'examen  des  voies  urinaires,  p.  28  et  29,  J.-B.  Baiilére, 
éditeur. 

(^)  Ce  ballon  doit  être  gonflé  très  fortement  et  èlre  placé  dans  une  housse  en 
toile  fine. 

(*)  Le  malade  fait  ainsi  lui-même  la  compression  en  prenant  à  droite  et  à  gauche 
un  point  d'appui  sur  les  montants  du  cadre  porte-ampoule.  (Test  ce  qui  rend  l'ap- 
pareil du  t3pe  Guilleminot-Béclére  supérieur  à  tous  les  autres  pour  la  radioscopie 
rénale. 

{■')  Pour  éviter  d'actionner  l'ampoule  un  temps  plus  long  que  ces  4  ou  5  secondes- 
qui  sont  largement  suffisantes  pour  faire  le  diagnostic,  nous  mettons  en  circuit  avec 
l'appareillage  un  déclencheur  automaticjue  que  nous  avons  fait  construire  par  la 
maison  Heiniger,  Gebbert  et  Schall  et  qui  coupe  automatiquement  le  courant  après 
le  temps  voulu.  Ce  déclencheur  permet  de  mesurer  toutes  les  poses  depuis  j^  de 
seconde  jusqu'à  lo  secondes. 

*S6 
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scopie  par  un  écran  allongé  de  1 2  cm  de  haut  sur  20  cm  de  large  qu'on  peut 
mettre  très  facilement  au  contact  de  la  peau. 

Précautions  à  prendre.  —  Pour  toute  radioscopie,  ro[)érateur  doit 
prendre  les  précautions  nécessaires  pour  ne  pas  recevoir  des  radiations  X. 
Les  écrans  qu'on  utilisera  pour  l'examen  de  la  région  rénale  seront  doublés 
d'un  verre  au  plomb  opaque  (^)  de  4  mm  d'épaisseur  et  l'opérateur  se 
munira  de  bonnes  lunettes  en  verre  plombeux. 

Il  sera  bon  aussi  d'intercaler  entre  l'ampoule  et  le  sujet  une  plaque 
d'aluminium  de  0,2  mm  qui  servira  de  filtre  et  arrêtera  les  rayons  trop 
peu  pénétrants.  Enfin,  il  sera  utile,  au  moment  de  l'examen,  de  disposer 
d  un  aide  qui  fermera  l'interrupteur-déclencheur  au  moment  précis  où 
l'on  se  trouvera  en  position  d'examen  derrière  l'écran.  De  cette  façon, 
on  ne  risque  pas  de  perdre  une  partie  des  4  à  5  secondes  qui  sont,  nous  le 
répétons,  largement  suffisantes  pour  faire  le  diagnoi>tic  de  calcul  rénal 
ou  urétéral. 

Conclusions.  —  La  radioscopie  rénale  est  une  méthode  d'examen  simple 
et  rapide  qui  mérite  d'être  appliquée  à  l'examen  des  voies  urinaires. 
Elle  peut  donner  des  résultats  excellents  à  la  condition  qu'on  examine 
le  malade  en  .dation  debout,  qu'on  diaphragme  soigneusement  le  faisceau 
de  rayons  X  et  qu'on  comprime  les  tissus  mous  pour  réduire  leur  épais- 
seur. L'emploi  d'un  cadre  clinique  du  type  Guilleminot-Béclère  d'un 
localisateur  cylindrique  nous  semble  absolument  nécessaire.  L'utilisation 
du  pneumo-compresseur  de  Nogier  permettra  d'exercer  une  compression 
énergique  sans  être  douloureuse.  L'examen  se  fera  de  préférence  la  nuit, 
de  façon  que  l'œil  de  l'opérateur  soit  dans  les  meilleures  conditions  pour 
examiner  l'image  sur  l'écran  radioscopique. 


M.  G.  MAINGOT. 


L'EXPLORATION  RADIOLOGIQUE  DU  MÉDIASTIN  POSTÉRIEUR. 

()i6.  >7.o72 
\"  Août. 

Lexploration  radiologique  du  médiastin  postérieur  est  un  acte  fécond 
en  résultats  dans  le  diagnostic  des  affections  thoraciques.  Les  tumeurs, 
les  abcès,  les  lésions  cardio-aortiques,  les  afi'ections  du  système  lympha- 
tique se  traduisent  par  des  ombres  suggestives  pour  cpii  sait  les  inter- 

(')  Il  existe,  en  elTeU  des  verres  dits  au  plomb  qui  ne  sont  pas  opaques. 
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prêter  et  les  rattacher  à  leur  véritable  cause.  Il  importe  donc  de  mettre 
en  garde  contre  les  dispositions  anatomiques  capables  de  prêter  à  des 
interprétations  erronées.  L'examen  frontal  sert  peu  à  l'exploration  du 
médiastin  :  il  ne  renseigne  pas  sur  le  diamètre  antéro-postérieur  de  l'espace 
rétrocardiaque,  il  ne  permet  pas  de  discerner  les  ombres  noyées  dans  le 
complexus  Fterno-cardio-vertébral.  L'examen  sagittal  montre  un  large 
espace  clair  au-dessus  du  diaphragme  et  en  arrière  du  cœur.  Un  peu  plus 
haut,  l'espace  clair  rétrocardiaque  se  rétrécit;  on  dirait  que  la  base  du 
cœur  s'appuie  sur  la  colonne  vertébrale,  cette  apparence  est  trompeuse; 
en  position  oblique  antérieure  droite,  oblique  postérieure  gauche  chez 
l'individu  normal,  se  voit  une  bande  transparente  étendue  du  haut  en 
bas,  en  arrière  du  cœur  et  désignée  sous  le  nom  d'espace  clair  médian. 
Certaines  dispositions  squelettiques  (scolioses,  par  exemple)  modi- 
fient la  visibilité  de  l'espace  clair  médian,  de  même  les  changements  de 
volume  et  de  configuration  extérieure  du  cœur.  Suivant  la  situation 
du  cœur,  le  diamètre  apparent  du  médiastin  postérieur  varie  dans  de 
larges  mesures.  A  ce  point  de  vue  on  doit  considérer  différents  types  de 
topographie  cardiaque,  et  préciser  celui  en  présence  duquel  on  se  trouve. 
Tantôt  le  bord  droit  du  cceur  affleure  le  bord  droit  de  la  colonne  verté- 
brale, on  dit  alors  que  le'  cœur  est  gauche;  tantôt  le  bord  droit  du  cœur 
déborde  le  bord  droit  de  la  colonne  vertébrale  sans  cependant  le  déborder 
assez  pour  que  îe  cœur  soit  au  milieu  du  thorax,  on  dit  alors  que  le  cœur 
est  pénéniédian ;  tantôt  le  cceur  est  au  milieu  du  thorax,  il  est  médian; 
tantôt,  enfin,  le  bord  gauche  du  cœur  affleure  ou  même_dépasse  en  dedans 
le  bord  gauche  de  la  colonne  vertébrale,  le  cœur  est  droit.  Or,  quand  on 
passe  du  cœur  gauche  au  co?ur  médian,  on  voit  en  position  oblique 
antérieure  droite  ou  oblique  postérieure  gauche  la  largeur  du  médiastin 
diminuer  jusqu'à  ce  que  l'oreillette  gauche  projette  son  ombre  sur  celle 
du  vertex.  Quand  le  cœur  est  droit,  c'est  en  position  oblique  antérieure 
gauche,  oblique  postérieure  droite  qu'on  doit  explorer  le  médiastin 
postérieur. 


M.   LE   D^  Gabriel   REGAD. 

Valence  (  Drôme), 


FAIT  CLINIQUE  :  RADIODERMITE  SURAIGUË  CONSÉCUTIVE  A  DEUX 
APPLICATIONS  TRÈS  LÉGÈRES  DE  RAYONS  X  î(  PALUDISME,  DY- 
SENTERIE, SYPHILIS). 


6i5.849  -f-  617. 12 
3    Août. 

Le  25  août  1910,  M.  C.  de  B.-V.  vint  nous  demander  si  la  radiothérapie  pou- 
vait le  débarrasser  d'éphélides  grosses  comme  des  lentiffes  siégeant  à  la  face 
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dorsale  des  deux  mains,  consécutives  à  un  séjour  de  o.5  ans  aux  colonies  qui  ne 
paraît  pas  avoir  eu  sur  l'organisme  une  influence  sérieuse.  11  n'accuse  dans  ses 
antécédents  que  de  rares  accès  de  paludisme  et  de  dysenterie  guéris  dans  la 
brousse  sans  complication. 

Le  25  août  1910.  première  séance.  —  i  4  minutes  sur  chaque  main  {'x  ampères, 
0,6  milliampères;  étincelle  équivalente,  7  cm;  rayons  n'^  3  de  Benoit;  la  teinte  B 
de  Sabouraud  est  obtenue  en  12  minutes;  filtra tion  à  Vu  d'aluminium,  ampoule 
Chabaud  .eiond  n)od^lc  rontenx'f  dans  le  grand  suppor  do  Drault;  la  peau  est 
à  18  cm  de  l'anticathode).  Dose  appliquée  :  environ  ',  H. 

Le  12  seplembre,  17  jours  après,  le  malade  ressent  une  légère  démangeaison, 
les  éphélides  sont  identiques,  ni  érythème,  ni  disquamation.  LIne  seconde  appli- 
cation est  sollicitée,  mais  refusée.  C...  part  en  voyage.. 

Le  5  octobre,  deuxicme  séance,  42  jours  après  la  première.  —  Irradiation 
faite  dans  les  mêmes  conditions  que  la  première  fois.  Durée  :  10  minutes  sur 
chaque  main.  Filtration  à  Vl  d'aluminium.  Quantité  reçue  :  3  H  environ,, 
qui,  ajoutée  à  la  première,  donne  un  total  de  7  H. 

Le  22  octobre,  17  jours  après  la  deuxième  séance,  on  observe  un  érythème 
simple  de  la  face  dorsale  des  deux  mains  et  quelques  phlyctènes  très  localisées 
au  niveau  des  dernières  phalanges  des  doigts.  Quelques  jours  après,  l'érythème 
a  disparu  et  les  phlyctènes  se  sont  desséchées,  mais  il  s'est  produit  au  niveau  de 
la  région  dorsale  des  deux  mains  deux  ulcérations  de  la  dimension  d'une  pièce 
de  2  fr  n'intéressant  que  l'épiderme.  Le  derme  est  intact.  Ces  lésions  très  dou- 
loureuses empêchent-tout  repos.  C...  entre  alors  à  l'hôpit-al  où  il  échappe  à  notre 
influence,  ce  qui,  du  reste,  ne  modifie  guère  la  situation,  ce  malade  étant  d'une 
indocilité  surprenante.  A  partir  de  ce  moment,  le  traitement  consiste  en  appli- 
cations de  pommade  de  Reclus,  en  cautérisations  au  nitrate  d'argent.  Les  pan- 
sements que  le  personnel  ne  peut  effectuer  avec  l'asepsie  voulue,  grâce  à  la 
résistance  de  l'intéressé  qui  refuse  toute  aide  intelligente  et  n'opère  qu'à  sa 
guise,  ne  peuvent  préserver  les  plaies  d'une  infection  secondaire;  les  lésions 
s'enflamment,  s'élargissent  au  point  de  présenter  l'aspect  suivant  relevé  par 
M.  le  professeur  Nogier  dans  son  Rapport  d'expert  au  moment  où  C...  intente 
contre  nous  une  action  judiciaire. 

Main  droite.  —  Plaie  de  5o  mm  de  long  sur  /,'')  mm  de  large,  profonde,  anfrac- 
tueuse,  grisâtre,  laissant  entrevoir  les  tendons  extenseurs  du  médius;  bords 
saillants,  décollés;  odeur  fétide,  désagréable.  La  peau  est  alentour  lisse,  glabre, 
atrophique,  blanchâtre.  La  main  est  tuméfiée  par  un  œdème  dur,  douloureux, 
les  doigts  restent  en  demi-flexion.  Le  poignet  est  également  un  peu  tuméfié, 
mais  ses  mouvements  sont  libres. 

Main  gauche.  —  Au  niveau  de  l'espace  intermétacarpien  correspondan' 
aux  deuxième  et  troisième  doigts,  cicatrice  de  25  mm  de  long  sur  i/j  mm  de 
large;  plaie  superficielle  plus  accusée  du  côté  du  pouce  que  de  l'annulaire.  La 
peau  de  la  face  dorsale  de  la  main  est  lisse,  glabre,  atrophique,  blanchâtre.  La 
main  n'est  plus  tuméfiée. 

Tel  est  l'état  où  se  trouvait  C...  le  i3  mars  191 1,  soit  environ  7  nwis  après 
l'apparition  de  l'érythème  consécutif  à  la  dernière  séance  du  5  octobre  igio. 

La  gravité  des  lésions  comparée  aux  doses  minimes  appliquées  nous 
avait  d'autant  plus  surpris  que  nous  avion?,  avant  tout  traitement,  fouillé 
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les  antécédents  du  malade.  li'anémie  consécutive  à  un  séjour  de  plus  de 
0.5  ans  au  Tonkin,  quelques  accès  de  paludisme  et  de  dysenterie,  la 
pâleur  des  poils  et  des  cheveux,  la  finesse  et  la  blancheur  nacrée  de  la 
peau  nous  avaient  conseillé  la  prudence  la  plu.-,  élémentaire.  Malgré 
toutes  nos  questions  et  celles  posées  lors  de  l'expertise,  le  malade  avait 
nié  avec  énergie  l'existence  d'une  syphilis  ancienne:  l'examen  scrupuleux 
du  sujet  à  ce  point  de  vue  était  resté  absolument  négatif.  11  n'y  avait 
pas  de  traces  de  sucre  dans  les  urines.  Nous  ne  pouvions,  d'autre  part, 
incriminer  notre  technique  qui  ne  nous  avait  jamai?  jusqu'alors  occasionné 
la  moindre  alerte  et  ne  nous  en  a  pas  fourni  davantage  depuis.  Du  reste, 
dès  l'apparition  de  Térythème,  nous  avions  fait  avec  le  même  tube  des 
dosages  successifs  aussi  précis  que  possible  qui  nous  avaient  démontré 
que  la  quantité  de  rayons  appliquée  était  normale. 

Nous  fûmes  d'avis  alors  que  l'existence  prolongée  sous  un  climat 
anémiant  entre  tous,  que  le  paludisme,  la  dysenterie  (le  malade  avait 
eu  à  notre  insu  deux  attaques  de  cette  dernière  maladie  en  cours  du 
traitement)  pouvaient  avoir  préparé  le  terrain  en  diminuant  la  résis- 
tance de  l'organisme  et  facilité  l'évolution  d'une  infection  banale  due  à  des 
pansem_ents  sales.  Nous  avions  pensé  ensuite  à  V ulcère  des  pays  chauds. 
Cette  affection  se  développe,  comme  on  le  sait,  chez  de  vieux  coloniaux 
à  l'occasion  des  lésions  tégumentaires  les  plus  simples;  elle  présente 
à  peu  près  la  même  marche,  le  même  aspect  clinique.  En  dernière  analyse, 
nous  avions  cru  avoir  affaire  à  un  cas  bien  net  d'idiost/ncrasie.  Cette 
opinion  fut  confirmée  par  le  rapport  de  M.  l'^  professeur  Nogier  qui,  con- 
sidérant les  doses  appliquées  comme  ne  pouvant  normalement  amener 
aucune  altération  des  téguments,  mit  fin  à  la  demande  de  dommages- 
intérêts.  Nous  avons  appris,  il  y  a  quelques  mois,  par  le  médecin  traitant 
de  C...  que  les  lésions  décrites  plus  haut  pouvaient  être  considérées 
comme  guéries,  mais  que  son  client  présentait  des  symptômes  de  para- 
lysie générale.  11  est  mort  depuis,  après  une  évolution  rapide  de  cette 
dernière  maladie.  Cette  fin  nous  semble  éclairer  et  fixer  définitivement 
le  diagnostic.  Nous  avons  eu  affaire  à  un  ancien  syphilitique  qui  connais- 
sait parfaitement  l'existence  de  la  diathése  qu'il  nous  avait  toujours 
cachée,  comme  le  prouvent  des  confidences  faites  à  des  amis. 

Cette  observation,  que  nous  avons  suivie  avec  l'attention  qu'on  peut 
imaginer,  nous  semble  une  preuve  nouvelle  du  rôle  que  joue  la  syphilis 
dans  l'apparition  d'accidents  incompréhen.?ibIes  consécutifs  à  une 
radiothérapie  précise.  Elle  nous  suggère  comme  corollaire  des  réflexions 
intéressant  peut-être  seulement  les  radiologistes  isolés  comme  nous  en 
face  d'une  clientèle  trop  souvent  craintive,  à  l'affût  de  la  situation  à 
exploiter.  Nous  sommes  désarmés  jusqu'au  jour  où  la  possibilité  de  nous 
expliquer  devant  une  autorité  scientifique  indiscutée  nous  est  accordée. 
Entre  le  début  des  accidents  et  la  date  de  l'expertise,  il  se  passe  un  temps 
souvent  fort  long  dont  malade  et  médecin  pourraient  bénéficier.  Généra- 
lement, le  client  s'échappe  dès  qu'il  sent  qu'il  se  passe  quelque  chose 
•d'anormal.  11  demande  des  conseils  à  son  pharmacien,  à  dei>  empiriques. 
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à  son  médecin.  Un  jour  vient  où  le  spécialiste  se  rencontre  avec  son 
ancien  client  et  se  trouve  en  présence  de  lésions  qui  ne  rappellent  en  rien 
celles  du  début.  Que  s'est-il  passé  dan?  Tintervalle?  Myi-tère  1  Et  C(;pen- 
dant  les  rayons  X  ont  tout  fait  ! 

i»  Le  traitement  de  la  radiodermite  dans  l'état  actuel  de  nos  connais- 
sances devrait  être  davantage  précisé  et  vulgarisé.  Il  serait  opportun  de 
faire  établir  lors  d'un  Congrès  une  thérapeutique  quasi  officielle  des 
accidents  attrihuables  aux  rayons  X  et  surtout  un  tableau  des  incompati- 
bilités thérapeutiques.  Le  médecin  spécialiste  pourrait  alors  faire  accep- 
ter au  praticien  des  prescriptions  qui  auraient  l'avantage  de  ne  pas  être 
imaginées  par  lui  seul.  On  ne  pourrait  plus  invoquer  contre  lui  son  inexpé- 
rience en  la  matière  :  le  meilleur  compliment  qu'on  puisse  lui  faire.  Si  les 
conseils  du  radiologue  n'étaient  pas  suivis,  sa  responsabilité  serait  d'au- 
tant dégagée;  il  ne  serait  plus  responsable  des  écarts  thérapeutiques 
d'un  confrère  n'ayant  pas  la  moindre  idée  de  la  pathogénie  des  radio- 
dermites.  Il  serait  bon  que  ce  dernier  sache  ce  qu'il  faut  faire  et  que  le 
juge  sache  ce  qu'il  ne  faut  pas  faire. 

2^  En  présence  d'accidents  d'allure  aussi  brutale  que  ceux  que  nous 
venons  de  relater  (les  cas  graves  où  le  diagnostic  de  syphilis  n'a  pu  être 
fait  que  secondairement  sont  assez  fréquents),  le  médecin  doit  songer 
à  une  diathèse  ancienne  insoupçonnée  ou  cachée.  11  a  le  droit  d'instituer 
dès  l'apparition  des  accidents  aigus  un  traitement  antisyphilitique  éner- 
gique. 

3''  Il  nous  parait  utile  que  l'appréciation  de  l'influence  possible  du  palu- 
disme, de  la  dysenterie,  de  l'anémie  aiguë  des  pays  chauds  dans  la 
genèse  des  accidents  observés  au  cours  d'un  traitement  par  les  rayons  X^ 
soit  confiée  à  l'observation  des  médecins  radiologues  opérant  dans  les 
régions  où  ces  affections  se  rencontrent  journellement  avec  leur  maximum 
d'intensité. 


MM.   LES  D"  J.  REYNARD, 

Chirurgien  de  l'Hopilal  Sainl-Charles  (Lyon). 
ET 


Th.   NOGIER, 

Agrégé  à  la  Faculté  de  Médecine  (Lyon). 


UN  CAS  DE  REIN  MOBILE  A  CRISES  DOULOUREUSES.   PYÉLOGRAPHIE. 

PSEUDO-CALCUL. 


616.G1. 0.724 
3  Août. 

M.  LE  D'"  J.  Reynard.  —  Les  douleurs  par  crises  dont  le  rein  est  le 
siège  ont  généralement  pour  cause  la  lithiase.  Mais  les  exceptions  à  cette 
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règle  sont  nombreuses.  On  pourrait  mt'^me  dire  que,  dans  toutes  let^;  affec- 
tions du  rein,  on  peut  voir  ces  crises  plus  ou  moins  intense.^.  Ainsi,  on  les 
a  observées  dans  le  cancer,  la  tuberculose,  les  kystes  hydatiques,  les  né- 
phrites, les  pyélonéphrites,  l'hydronéphrose  intermittente,  etc.  L'obser- 
vation que  nous  présentons  aujourd'hui  esrt  relatives  une  pseudo-colique 
néphrétique  dans  un  rein  mobile.  Le  fait  en  lui-même  n'a  rien  d'exception- 
nel et  ne  mériterait  pas  l'honneur  d'une  présentation.  Mais  cette  obser- 
vation tire  son  intérêt  d'une  radiographie  an  collargol  qui  devait  nous 
éclairer  sur  la  vraie  cause  de  ces  douleurs;  et  qui,  au  contraire,  nous  a 
induit  en  erreur  en  nous  faisant  croire  à  un  calcul  qui  n'existait  pas. 
Voici  l'observation  : 

Philoinène  L...,  06  ans,  ménagère.  Rien  d'intéressant  à  signaler  dans  ses 
antécédents  familiaux.  Personnellement,  bonne  santé  habituelle.  Maladie 
d'estomac,  il  y  a  4  à  5  ans.  Depuis  3  mois,  souffre  dans  le  côté  droit.  La  douleur 
est  sourde,  continue,  entrecoupée  de  temps  à  autre  par  des  exacerbations  très 
intenses  à  maximum  lombaire  et  irradiations  sur  le  trajet  de  l'uretère. 

Jamais  d'hématurie  ni  de  sable  ou  graviers  dans  ses  urines.  Le  médecin 
de  la  malade  lui  a  fait  porter  une  ceinture,  niais  sans  résultats  appréciables. 
A  V examen  clinique,  on  trouve  un  rein  droit  bas  situé,  ni  tendu,  ni  douloureux 
à  la  palpation.  La  palpation  du  trajet  de  l'uretère  ne  nous  révèle  ni  douleur 
spéciale,  ni  épaissement  marqué.  Intégrité  des  organes  pelviens  au  toucher 
vaginal.  Urines  claires,  normales.  L'exploration  de  la  cavité  vésicale  est  néga- 
tive. L'étude  séparée  des  urines  des  deux  reins  montre  un  fonctionnement 
également  bon. 

La  première  hypothèse  qui  se  présentait  à  l'esprit  en  présence  de  ces 
accès  était  :  calcul  retenu  dans  le  bassinet.  Cependant,  les  hématuries  font 
rarement  défaut  dans  ces  cas-là;  la  malade  était  très  affirmative  à  ce 
sujet;  elle  n'avait  jamais  vu  de  sang  ni  graviers  dans  ses  urines.  Toutefois, 
pour  écarter  nettement  ce  diagnostic,  mon  excellent  ami,  le  D'"  Nogier, 
radiographie  la  malade.  Deux  épreuves  sont  prises.  La  première,  simple 
(c'est-à-dire  sans  injection  préalable  de  collargol  dans  le  bassinet),  fut 
négative.  La  deuxième  avec  pyélographie  montrait  un  bassinet  distendu 
par  le  collargol,  normal  comme  dimension,  mais  au  milieu  de  l'ombre  du 
collareol,  il  y  avait  une  tache  ([ui  pouvait  faire  penser  à  un  calcul  visible 
seulement  par  ce  procédé.  D'ailleurs,  dans  l'une  et  l'autre  hypothèses, 
calcul  ou  rein  mobile  simple,  l'intervention  s'imposait. 

Intervention.  —  Incision  lombaire  classique.  Le  rein  placé  très  bas  est 
extériorisé  en  le  repoussant  à  travers  la  paroi  abdominale.  Le  bassinet 
et  l'uretère  examinés  avec  ne  montrent  ni  calcul,  ni  dilation. 

Décapsulation  et  fixation  du  rein  au  moyen  de  la  capsule  divisée  en 
quatre  pédicules;  deux  sont  attachés  à  la  dernière  côte  et  les  deux  autres 
à  la  paroi  lombaire.  Sutures  en  étages  de  la  paroi,  drains. 

Les  suites  furent  simples.  La  malade  se  lève  actuellement  toute  la 
journée.  Elle  n'a  plus  repris  de  douleurs. 

Voilà  donc  une  malade  chez  laquelle  la  radiographie  au  collargol  nous 
a  fait  croire  à  un  calcul  imaginaire.  Il  était  intéressant  de  signaler  cette 
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erreur  pour  montrer  qu'aucune  méthode  n'a  de  valeur  absolue  et  qu'il  ne 
faut  demander  9  chacune  que  ce  qu'elle  est  susceptible  de  donner. 

M.  LE  Dr  NoGiER.  —  J'apporte  à  la  très  intéressante  Communication 
du  \y  Reynard  les  renseignements  complémentaires  et  les  clichés  qui 
doivent  l'illustrer. 

T.a  malade  dont  on  vient  de  vous  parler  présentant  un  ensemble    de 
signes  cliniques  qui  pouvaient  faire  penser  à  un  calcul,  nous  avons  décidé 
de  la  soumettre  à  l'examen  radiographique.  Après  cathétérisme  de  l'ure- 
tère fait  avec  une  sonde  opaque  aux  rayons  X   { D''  Reynard),   après 
repérage  systématique  au  carmin  imaginé  par  l'un  de  nous  (D^'  Nogier), 
la  malade  a  été  radiographiée  une  première  fois.   Le  cliché  développé 
présentait  tous  les  détails  requis  pour  qu'on   put  l'interpréter  conve- 
nablement. Or,  ce  cliché  ne  présente  pas  trace  de  calcul.  Cependant, 
comme  on  a  signalé  des  calculs  d'acide  urique  pur  très  transparents, 
on  pouvait  penser  à  un  calcul  si  transparent  que  sa  trace  sur  le  cliché 
fût  nulle.  Le  fait  était  en  lui-même  assez  improbable,  car  il  a  été  dé- 
montré qu'avec  une  bonne  technique,  des  rayons  de  pénétration  conve- 
nable et  des  localisatours  ^ylindriQucs  (type  A.  Schônberg)  on  pouvait 
fort  bien  déceler  des  calculs  d'acide  urique  non  visibles  avec  d'autres 
localisateurs,  les  localisateurs  tronconiques   en  particulier.   Cependant, 
pour  plus  de  sûreté,  nous  décidâmes,  le  D^"  Reynard  et  moi,  de  faire  à  la 
malade  une  injection  de  collargol  pour  obtenir,  suivant  la  méthode  de 
Vôlker  et  Lichtemberg,  une  pyélographie.  Par  cette  méthode,  ainsi  que 
l'ont  signalé  les  auteurs  allemands,  on  peut  arriver  à  mettre  facilement 
en  évidence  des  calculs  d'acide  urique  pur.  Le  collargol,  opaque,  entoure 
le  calcul,  et  l'épaisseur  du  collargol  étant  moindre  au  niveau  de  ce  calcul, 
on  obtient,  sur  le.  cliché,  une  image  sombre  du  calcul  sur  un  fond  plus  clair 
fourni  par  l'opacité  du  collargol.  Le  calcul  est  ainsi  mis  en  évidence,  par 
contraste,  au  moyen  d'un  artifice. 

Le  cliché  qui  fut  obtenu  après  injection  de  collargol  montra  précisé- 
mimt,  ainsi  qu'on  peut  le  voir,  une  tache  sombre  sur  un  fond  plus  clair 
au  niveau  du  bassinet.  Nous  étions  donc  en  droit  de  conclure  que  nous 
nous  trouvions  en  présence  d'un  calcul  d'acide  urique  pur  mis  ainsi  en 
évidence.  Le  D^"  Reynard  vient  de  dire  qu'à  l'opération  cette  manière 
de  voir  ne  fut  pas  confirmée.  La  tache  opaque  au  milieu  du  collargol 
était  donc  fournie  très  probablement  par  l'extrémité  d'une  pyramide  de 
Malpighi  un  peu  plus  grosse  qu'à  l'état  ordinaire  et  orientée  dans  le  sens 
sagittal  qui  n'avait  pas  permis  au  collargol  d'emplir  uniformément  tout 
le  bassinet. 

De  cette  Communication  et  de  cette  présentation  découlent  deux  ensei- 
gnements : 

1°  On  ne  considérera,  dans  la  pyélographie,  comme  caractéristiques 
d'un  calcul,  que  les  taches  situées  loin  des  calices;  celles  qui  se  trouvent 
situées  en  particulier  au  niveau  de  la  naissance  de  l'uretère; 
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20  On  n'ajoutera  pas  à  la  pyélographif  une  foi  aveuglo.  Malgré  sa 
perfection,  cette  méthode  comporte  encore  quelques  rares  aléas  et  laisse 
parfois,  dans  l'incertitude,  chirurgien  et  radiographe.  Le  cas  que  nous 
venons  de  n>later  en  est  un  exemple. 


M.  Th.  NOGIER. 


EXPLORATEUR  DU  CHAMP  D'IRRADIATION  EN  RADIOTHÉRAPIE. 

6i5.84i 
5  Août. 

Le  petit  appareil  que  nous  avons  imaginé  et  que  nous  utilisons  depuis 
plus  de  2  ans  soit  chez  nous,  soit  dans  nos  recherches  avec  M.  le  professeur 
agrégé  Regaud,  soit  dans  notre  service  de  l'hôpital  et  de  la  polyclinique 
Saint-Charles,  nous  a  rendu  et  nous  rend  tous  les  jours  les  plu?  grands 
services.  C'est  pour  ce  seul  motif  que  nous  tenons  à  le  faire  connaître. 
Tous  les  radiothérapeutes  savent  qu'il  est  assez  difficile  de  se  rendre 
compte,  au  cours  d'une  application  un  peu  longue,  si  le  malade  s'est 
déplacé  et  si  le  champ  d'irradiation  ne  tombe  pas  en  dehors  de  la  cache 
métallique  découpée  qui  sert  à  localiser  le  champ  d'action  des  rayons  X. 
Pour  connaître  à  chaque  instant  et  en  cours  de  séance  les  dimensions  du 
champ  irradié,  nous  nous  servons  d'un  explorateur  spécial.  Il  est  constitué 
par  une  pastille  de  platino-cyanure  de  baryum  (une  pastille  du  chromo- 
radiomètre  do  Sabouraud  ou  de  Bordier)  portée  à  l'extrémit»^  d'une  pince 
à  longue  branche  et  que  nous  déplaçons  dans  le  champ  exploré. 

Nous  avions  utilisé  d'abord  comme  porte-pastille  une  pince  hémosta- 
tique à  branches  aussi  longues  que  possible,  mais  nous  n'avons  pas  tardé 
à  reconnaître  plusieurs  inconvénients  à  ce  système.  D'abord,  la  pince  est 
métallique.  Reliée  au  sol  par  la  main  de  l'opérateur,  elle  occasionne  des 
décharges  latérales  entre  elle  et  la  paroi  de  l'ampoule  en  activité,  d'où 
danger  de  crever  Tampoule  et  danger  d'étincelles  désagréables  pour 
l'opérateur.  D'autre  part,  les  branche?  de  la  pince  ne  sont  pas  assez  lon- 
gues et  il  faut  craindre,  avec  ce  dispositif,  de  recevoir  sur  les  mains  de 
faibles  doses  de  rayons  X  au  voisinage  de  l'ampoule,  doses  dont  le  total 
n'est  pas  négligeable  après  de  nombreuses  explorations.  Enfin,  il  faut  faire 
l'obscurité  dans  la  pièce  pour  juger  de  la  himinescence  de  la  pastille 
de  platino-cyanure. 

Nous  avons  réalisé  un  explorateur  commode  et  exempt  de  ces  reproches 
de  la  façon  suivante  :  à  l'extrémité  d'une  baguette  de  bambou  de  i,io  m 
de  longueur  (baguettes  que  les  horticulteurs  utilisent  comme  tuteurs), 
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nous  avons  fixé,  un  peu  en  avant  d'un  nœud.,  uno  pince  fixe-cravate  en 
métal.  La  fixation  dans  le  bambou  est  facile  en  entaillant  d'abord  le  bois, 
dans  un  plan  parallèle  à  l'axe  au  moyen  d'un  trait  de  scie.  On  rabat  en- 
suite à  la  pince,  entre  la  bajjuette,  les  parties  de  la  pince  opposées  aux 
mors  qui  dépassent  à  droite  et  à  gauche.  Entre  les  mors  de  la  pince  ainsi 
fixée,  on  serre  une  petite  lame  de  carton  qui  porte  la  pastille  de  pla- 
tino-cyanure.  Pour  pouvoir  se  servir  de  l'appareil  sans  être  obligé  de 
faire  Vobsciiri'à  dans  la  salle  de  traitement,  la  pastille  est  disposée 
dans  une  sorte  de  petite  chambre  noire  en  forme  de  bonnet  d'évêque 
ouvert  seulement  en  arrière  dans  la  direction  du  manche  en  bamboa. 
Enfin,  powr/^ro/t'ger  complètement  la  main  de  l'opérateur,  pendant  l'explo- 
ration, contre  les  rayons  émis  par  le  verre  de  l'ampoule  ou  les  parois  du 
localisateur,  la  partie  du  bambou  opposée  à  la  pince  est  entourée  d'une 
manchette  protectrice  tronconiquo  en  étain  laminé  de  i  mm  d'épaisseur, 
qu'on  fait  tenir  avec  de  petits  clous  autour  d'un  bouchon  de  liège  taillé 
en  forme  de  tronc  de  cône  et  qu'on  immobilise  en  coulant  sur  le  bouchon  et 
autour  de  lui  une  couche  de  cire  à  cacheter  les  bouteilles  (galipot)  (^). 

On  peut  remplacer  cette  manchette  par  une  large  et  profonde  coquille 
d'épée  en  acier  nickelé,  qui  est  plus  élégante  et  dont  le  prix  n'est  pas  très 
élevé  (2  à  3  fr).  Aine i  constitué,  notre  explorateur  de  champ  d'irradiation 
forme  un  petit  appareil  complétant  l'outillage  du  radiothérapeute  et 
capable  de  lui  rendre  tous  les  jours  les  plus  grands  services.  Il  joint  à  sa 
simplicité  l'avantage  du  bon  marché  et  d'un  fonctionnement  irrépro- 
chable. 


MM.  H.  MARQUES, 

Chef  de  Lal)oiatoire, 
ET 

A.  PEYRON, 

Pi'osecteur  à  la  Faculté  de  Médecine  (Montpellier). 


SUR  L'ACROMÉGALIE,  L'ACROMÉGALO-GIGANTISME  ET  LEURS  FORMES 
FRUSTES,  IMPORTANCE  DES  DONNÉES  FOURNIES  PAR  LA  RADIO- 
GRAPHIE. _ 

616.714.0.724 
5  Août. 

Depuis  que  P.  Marie  a  individualiste  au  point  de  vue  nosologique  l'acro- 
mégalie,   les   rapports  qui   unissent  ce  syndrome  aux   altérations  des 

(')  Cette  cire  sera  coulée  juste  à  son  point   de  fusion    pour  ne  pas    fondre    Pétain 
dont  le  point  de  fusion  est  peu  élevé  :  228°. 
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diverses  glandes  endormies,  l'hypophyse  en  particulier,  continuent  à  être 
discutés  :  i-' Au  point  de  me  éliologiqiie  :  le?  rapports  entre  l'acromégalie 
et  le  gigantisme  ne  sont  pas  encore  réglés  et  Ton  se  trouve  en  présence 
de  deux  théories.  Dans  l'une,  l'acromégalie  et  le  gigantisme  n'ont  pas 
de  rapport  l'un  avec  l'autre;  dans  la  deuxième,  admise  par  la  majorité 
des  auteurs  (Lannoy),  le  gigantisme  serait  l'acromégalie  de  l'adolescence, 
cette  théorie  s'appuyant  particulièrement  sur  le  fait  que  la  plupart  des 
géants  connus  ont  fini  acromégales.  De  nouvelles  recherches  et  de  nou- 
velles observations  sont  donc  encore  nécessaires  pour  élucider  cette 
question,  recherches  et  observations  qui  demanderont  un  temps  considé- 
rable, puisqu'on  se  trouve  dans  l'obligation  de  suivre  les  sujets  jusqu'à 
leur  mort,  ■i'"'  Au  point  de  Pue  analomo-patlwlogiqne:  durant  ces  dernières 
années,  l'étude  de  la  tumeur  ou  de  l'hypertrophie  de  l'hypophyx  chez 
les  acromégales  est  passée  au  premier  plan;  mais,  ici  encore,  il  y  a  discor- 
dance considérable  entre  les  diverses  opinions  émises;  il  est  vrai  que  les 
faits  étudiés  par  chaque  auteur  sont  en  petit  nombre.  Pour  certains 
(Gagnetto),  la  lésion  hypophysaire  n'est  pas  la  cause  de  l'acromégalie; 
cette  lésion  serait  secondaire,  l'acromégalie  étant  une  maladie  générale 
primitive.  Pour  d'autres,  au  contraire,  la  lésion  hypopliysaire  aurait 
l'importance  primitive,  qu'il  s'agisse  d'hypertrophie  simple  ou  de  véri- 
table néoplane  maligne  de  l'hypophyse,  il  y  aurait  toujours  hyper- 
sécration  et  l'acromégalie  ne  serait  qu'un  syndrome  d'hyperhypophisme. 
Les  recherches  en  cours  de  MM.  Alezais  et  Peyron  paraissent  favorables  à 
cette  théorie.  Ces  auteurs  ont  vu  que,  dans  l'acromégalie,  d'autres  glandes 
pouvaient  être  intéressées,  mais  elles  paraissent  l'être  secondairement, 
la  lésion  de  l'hypophyse  étant  primitive.  Mais  cette  question  étant  encore 
en  cours  d'études,  ne  peut  actuellement  être  résolue,  o'^  Au  point  de  vue 
clinique  :  P.  Marie  a  donné  une  description  typique  de  l'acromégalie; 
mais,  pour  constituer  ce  syndrome,  il  dut  envisager  les  cas  absolument 
tj^piques,  et  il  fut  amené  à  dénier  toute  valeur  au  côté  héréditaire  et 
familial.  Nous  pensons,  qu'à  l'heure  actuelle,  on  ne  doit  pas  se  borner  au 
type  décrit  par  Marie,  et  qu'il  faut  orienter  les  recherches  vers  l'étude 
des  formes  frustes,  incomplètes  de  l'acromégalie  et  de  l'acromégalo- 
gigantisme,  ainsi  que  sur  leur  caractère  familial  et  héréditaire. 

Il  faut  actuellement  rechercher  les  cas  où  le  syndrome  est  dégradé 
et  où  il  n'existe  que  quelques  symptômes,  les  uns  physiques,  les  autres 
fonctionnels.  Nous  allons  montrer  rapidement  l'importance  de  ces  cas 
pour  lesquels  nous  proposons  le  terme  d'arromégalisme.  En  résumé,  il 
apparaît,  des  quelques  considérations  qui  précèdent,  que  les  frontières 
de  l'acromégalie,  ses  aflTinités  morbides,  les  lésions  hypophysaires  et  leurs 
significations  appellent  encore  de  nombreuses  investigations  qui  deman- 
deront un  temps  considérable. 

Notre  but,  dans  cette  courte  Note,  est  d'apporter  quelques  faits  mon- 
trant l'importance  des  services  que  peut  rendre  la  radiographie  au  cours 
de  ces  recherches.  Il  y  a  longtemps  qu'on  a  étudié  l'acromégalie  au  point 
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de  vue  radiograpliique.  C'est  ainsi  que  Béolère  a  décrit,  depuis  pas  mal 
d'années,  la  dilatation  des  sinus  frontaux,  Tépaississement  des  parois 
crâniennes,  la  dilatation  de  la  selle  turcique,  etc.,  visibles  sur  les  radio- 
graphies de  crânes  d'acromégales.  D'autre  part,  SchloITer  a  pu,  grâce  à 
l'étude  comparative  de  nombreuses  radiographies,  schématiser  en  deux 
types  bien  distincts  l'un  de  l'autre  les  modes  de  dilatation  de  la  selle 
turcique.  11  nous  semble  cependant  qu'il  aurait  fallu  superposer  et  rappro- 
cher, mieux  qu'on  ne  l'a,  fait,  les  données  radiographiques  des  données 
anatomo-pathologiques  et  cliniques;  et  les  faits  sur  lesquels  nous  attirons 
l'attention  sont  les  suivants  : 

lO  Dans  les  cas  d'acromégalie  typique,  c'est-à-dire  d'acromégalie 
ancienne,  nettement  constituée,  la  radiographie  montre  avec  la  plus 
grande  netteté  la  dilatation  de  la  selle  turcique.  Cette  dilatation  est 
parfois  considérable,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  la  radiographie  du 
crâne  d'un  acromégale  typique. 

2»  Il  est  parfois  possible  d'apercevoir  sur  le  cliché  l'ombre  de  l'hypo- 
physe hypertrophiée. 

3''  Lorsqu'on  se  trouve  en  présence  de  formes  frustes,  incomplètes, 
il  est  utile,  nous  dirons  même  indispensable,  de  procéder  à  des  radiogra- 
phies successives  des  crânes  des  sujets.  Ces  radiographies  successives 
rendront  de  signalés  services  soit  pour  le  diagnostic,  soit  pour  le  pronostic. 
Nous  pouvons,  à  ce  sujet,  citer  un  certain  nombre  de  cas  dans  lesquels  la 
radiographie  nous  ayant  montré  la  dilatation  de  la  selle  turcique  nous 
a  permis  d'affirmer  le  diagnostic  d'acromégalie,  alors  que  certains  troubles 
fonctionnels  faisaient  défaut;  et,  d'autres  cas,  dans  lesquels  des  radio- 
graphies successives  nous  ayant  montré  Taccroissement  de  la  dilatation, 
nous  ont  fait  prévoir  l'exagération  des  symptômes  fonctionnels. 

Observation  I.  —  Homme,  60  ans,  présentant  actuellement  le  type  clinique 
d'acromégale,  faciès  typique,  macroglonie,  déformations  des  mains,  etc. 
Ce  malade  avait  été  vu  antérieurement,  il  ne  présentait  alors  que  des  troubles 
fonctionnels  moyens,  et  une  radiographie  de  cette  époque  montra  une  dilata- 
tion moyenne  de  la  selle  turcique. 

La  radiographie  actuelle  (juillet  1912)  montre  que  la  dilatation  de  la  selle 
turcique  est  bien  plus  considérable  qu'antérieurement  et  l'on  constate  également 
une  exagération  très  marquée  des  troubles  fonctionnels,  à  tel  point  que  le 
malade,  souffrant  continuellement  de  céphalée  intolérable,  est  tout  prêt  à 
accepter  une  intervention  chirurgicale.  Signalons  en  passant  l'intérêt  que 
présentera,  au  point  de  vue  chirurgical,  la  radiographie  qui  pourra  donner  au 
chirurgien  des  renseignements  très  utiles  sur  la  profondeur  du  champ  opératoire. 

Observation  II.  —  Garçon  de  8  ans.  présentant  certaines  acromégaliques 
du  visage,  typiques.  Cependant,  la  déformation  des  phalanges  en  baguette 
de  tambour  peut  faire  penser  à  une  ostéo-arthopathie  hypertrophiante  pneu- 
mique.  La  radiographie  du  crâne  montre  une  dilatation  de  la  selle  turcique, 
ce  qui  est  un  argument  en  faveur  du  diagnostic  acromégalie. 

Observation  III. —  Garçon,  21   ans,  réformé  pour  la  déformation  de   ses 
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doigts  (baguette  de  tambour),  alors  que  son  faciès  en  fait  un  acroméga'o.  La 
radiographie  du  crâne  montre  une  dilatation  de  la  selle  turcique. 

Observation  IV.  —  Femme,  ^3  ans,  faciès  d'acromégale;  quelques  troubles 
fonctionnels  peu  marqués.  Radiographie  du  crâne  :  pas  de  dilatation  de  la 
selle  turcique.  Nous  nous  proposons  de  prendre  des  radiographies  successives 
des  malades  II,  III,  IV;  ces  radiographies  nous  permettront  fort  probablement 
d'affirmer  ou  d'infirmer  un  diagnostic. 

Nous  pourrions  multiplier  les  observations,  car  nous  commençons  à 
posséder  un  nombre  assez  considérable  de  documents;  mais,  afin  d'éviter 
la  fantastique  énumératlon  de  cas  à  peu  près  analogues,  qu'il  nous  soit 
permis  d'exposer  brièvement  les  conclusions  actuelles  auxquelles  notre 
étude  nous  conduit.  A  côté  des  cas  typiques  d'acromégalie,  il  est  probable 
qu  il  faut  faire  rentrer  dans  ce  syndrome  certains  cas  complexes  que 
nous  rangeons  actuellement  sous  trois  groupes  : 

i'*  Acromégalies  frustes.  —  Malades  ayant  tous  les  signes  physitjues  de 
l'acromégalie,  mais  sans  signes  fonctionnels  (ou  tout  au  moins  très  atté- 
nués) et  inversement,  la  radiographie  montre  chez  ces  malades  un  déve- 
loppement anormal  de  la  selle  turcique; 

2*^  Acromés.alo- gigantisme.  —  Géants  moyens  ou  excessifs  possédant 
quelques  signes  physiques  et  quelques  signes  fonctionnels  de  l'acromé- 
galie  cliez  qui  la  radiographie  a  montré  une  dilatation  anormale  de  la 
selle  turcique  ; 

3"  A  eromé gâtisme.  —  Nous  désignons  ainsi  l'ensemble  de  signes 
trouvés  chez  des  descendants  ou  des  collatéraux  d'acromégales  et  qui  pré- 
sentent des  signes  physiques  et  fonctionnels  très  atténués.  Nous  étudions 
à  ce  point  de  vue  plusieurs  familles  dans  lesquelles  nous  avons  trouvé 
des  ascendants  paternel  ou  maternel  nettement  acromégales,  et  dont 
les  enfants  présentent  des  déformations  caractéristiques.  Nous  allons 
systématiquement  efïectucr  des  radiographies  successives  des  crânes 
des  divers  membres  de  ces  familles. 


M.  LE  D^  H.  MARQUES. 


RÉACTION  PRÉCOCE  PROFONDE  APRÈS  IRRADIATION  RONTGEN 

6i5.849 
5  Août. 

Bergonié  et  Speder  nous  ont  montré  récemment  qu'en  dehors  de  l'éry- 
thème  précoce  consécutif  à  une  irradiation  même  faible,  il  peut  exister 
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d'autres  manifestations  précoces  de  l'action  des  rayons   X:   manifes- 
tations que  ces  auteurs  ont  classées  sous  trois  groupes  : 

1°  Réactions  précoces  suporficielles  (rougeur,  chaleur,  tuméfaction 
des  téguments  irradiés);  2°  réactions  précoces  générales  (frissons,  fatigue 
générale,   fièvre,  otr.). 

«  Ces  réactions  peuvent  être  observées  indifféremment  après  des  applications 
avec  des  tubes  très  durs  et  très  mous,  avec  des  rayons  filtrés  ou  non,  avec  des 
doses  faibles  ou  fortes  sans  qu'on  puisse  fixer  de  règle  précise;  certains  malades 
en  ont  présenté  une,  deux  ou  trois  fois  qui  n'éprouvèrent  rien  après  d'autres 
séances;  certains  en  ont  accusé  après  toutes  les  séances;  d'autres  n'en  ont 
jamais  eu.  » 

Un  travail  récent  de  Cérésole  nous  apprend  que  la  réaction  précoce  la 
plus  fréquemment  observée  chez  ses  malades  est  due  aux  glandes 
salivaires.  D'après  la  statistique  de  cet  auteur,  25  %  des  malades  ayant 
reçu  des  irradiations  dans  la  région  des  glandes  salivaires  ou  dans  leur 
voisinage  immédiat  donnent  la  réaction. 

«  Celle-ci  est  caractérisée  par  une  tuméfaction  bien  évidente  et  bien  localisée 
des  glandes  salivaires  qui  se  manifeste  quelques  heures  après  une  séance  de 
rayons  X  qui  peut  passer  par  tous  les  degrés,  du  plus  faible  à  un  maximum  tel 
que  les  patients  semblent  afïectés  de  parotidite  épidémique,  accompagnée  de 
sécheresse  de  la  bouche  et  du  larynx  avec  gêne  dans  la  mastication  et  dégluti- 
tion qui  peuvent  devenir  difficiles  et  pénibles.  » 

Cette  réaction  précoce  des  glandes  salivaires,  ignorée,  dès  le  début  de 
la  radiothérapie,  a  parfois  amené  les  chirurgiens  à  accuser  les  rayons  X 
de  certains  méfaits  qui  ne  leur  étaient  guère  imputables,  et  à  leur  attribuer 
une  influence  nocive  qu'ils  sont  loin  de  mériter.  Je  n'en  veux  pour  preuve 
que  l'observation  suivante  relatée  dans  le  Compte  rendu  de  la  Société 
des  Sciences  médicales  de  Monipellier  (séance  du  26  mai  iQoa.i  : 

«  Il  s'agit  d'un  malade  porteur  d'un  cancroïde  ulcéré  de  la  lèvre  inférieure 
et  qui,  soumis  à  douze  séances  de  radiothérapie,  du  22  octobre  au  i4  décembre 
1904,  fut  présenté  comme  guéri  à  la  Société  médicale  des  hôpitaux  (séance  du 
16  décembre    1904). 

))  L'ulcération  épithéliomateuse  avait,  à  ce  moment,  à  peu  près  complètement 
disparu,  mais  il  persistait,  dans  la  lèvre,  un  noyau  dur.  De  plus,  dans  la  région 
sous-maxillaire  gauche,  existait  un  ganglion  du  volume  d'un  haricot,  dur,  très 
mobile,  roulant  facilement  sous  le  doigt.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  séances  de  radio- 
thérapie sont  reprises  le  22  décembre  et  portent  alors,  non  plus  sur  la  lèvre, 
mais  sur  le  ganglion  sous -maxillaire. 

»  Le  lendemain  se  produit  une  tuméfaction  énorme  de  la  région  sous-maxillaire 
gauche,  soumise  à  la  radiothérapie.  La  peau  est  rouge,  tendue  et  chaude;  la 
gêne  de  déglutition  est  telle  que  le  régime  liquide  est  seul  possible  pendant 
plusieurs  jours.  On  suspend  naturellement  les  séances  de  radiothérapie,  mais 
cet  état  pseudo-inflammatoire  n'en  persiste  pas  moins  jusqu'à  donner  le  change 
au  médecin  traitant,  qui,  le  2  janvier  1905,  pratique  une  incision  au  bistouri 
dans  la  tumeur,  sans  qu'il  en  sorte  autre  chose  qu'un  peu  de  sang. 
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)>  Les  séances  de  radiotiiérapie  suiU  continuées  les  'J.5,  28,  3i  janvier;  à  ce  mo- 
ment, la  tuméfaction  sous-maxillaire  a  un  peu  diminué  de  volume,  mais  un 
bourgeon  est  apparu  sur  l'incision.  Ce  bourgeon  augmente  de  volume  et  c'est 
en  avril  igoS  que  l'auteur  de  la  Communication  voit  le  malade  qui  est  d'ailleurs 
renvoyé  chez  lui  avec  un  traitement  palliatif. 

»  Il  nous  a  paru  intéressant,  dit  l'auteur,  de  rechercher  s'il  n'y  avait  aucun 
rapport  entre  l'évolution  du  mal  et  le  traitement  radiothérapique  appliqué.  » 

Et  voici  ses  conclusions  : 

«  Mais  il  y  a  dans  cette  observation  quelque  chose  de  plus  grave,  c'est  que  le 
traitement  radiothérapique,  dès  qu'il  a  été  appliqué  sur  les  ganglions  envahis, 
paraît  avoir  singulièrement  activé  la  marche  du  néoplasme  :  c'est,  en  effet, 
immédiatement  après  la  reprise  des  séances  sur  la  région  sous-maxillaire  que  se 
produit  cette  énorme  tuméfaction  latéro-cervicale  d'allure  presque  inflamma- 
toire, puisqu'elle  a  pu  en  imposer  au  médecin  traitant  qui  y  a  porté  le  bistouri 
et  qui  n'était  autre  chose  qu'une  extraordinaire  manifestation  ganglionnaire  de 
l'infection  cancéreuse  ayant  subi  un  incroyable  coup  de  fouet.  Il  nous  paraî- 
trait, certes,  bien  difficile  de  ne  pas  être  amené  à  établir  un  rapport  de  cause  à 
effet  entre  le  traitement  radiothérapique  ganglionnaire  et  cette  véritable  adé- 
nite cancéreuse  survenue  immédiatement  après  sans  l'intervention  d'aucun 
autre  moyen  thérapeutique.  » 

On  oublie  l'incision  au  bistouri. 

«  Et  si,  à  partir  de  ce  moment,  l'évolution  du  néoplasme  a  été  si  rapide, 
n'est-il  pas  logique  de  penser  que  c'est  grâce  à  ce  traitement  énergique  à 
coup  sûr,  puisqu'il  est  capable  de  déterminer  si  rapidement  dans  des  tissus 
pathologiques  de  si  importantes  manifestations.  » 

li  est  hors  de  doute  que  si  Tobservation  qui  précède  eût  été  communi- 
quée à  l'époque  actuelle,  son  auteur,  ayant  connaissance  des  travaux  de 
Bergonié,  Speder  et  Cérésoîe,  n'aurait  vu  dans  la  tuméfaction  énorme  de 
la  région  sous-maxillaire  apparue  dès  Je  lendemain  de  l'irradiation  qu'une 
de  ces  réactions  précoces  profondes,  dont  le  mécanisme  nous  est  encore 
inconnu  et  aurait  été  plus  réservé  dans  son  jugement  si  sévère  sur  la 
radiothérapie.  Aussi  m'a-t-il  paru  intéressant  de  publier  l'observation 
suivante  qui,  ajoutée  aux  travaux  déjà  parus,  contribuera,  pour  une 
faible  part,  à  la  divulgation  de  faits  encore  peu  connus. 

Un  de  mes  confrères,  âgé  de  43  ans,  blond  jouissant  jusqu'alors  d'une  très 
bonne  santé,  vient  me  trouver,  le  29  juin  19 12,  afin  de  suivre  quelques  séances 
de  radiothérapie  pour  légère  adénite  bacillaire  (?)  de  la  région  sous-maxillaire 
gauche  :  ganglion  unique  de  la  grosseur  d'une  noisette,  dur,  assez  mobile, 
ayant  débuté  il  y  a  deux  ans.  ne  gênant  en  rien  le  malade,  mais  augmentant  de 
volume   peu  à  peu   très  lentement. 

Le  même  jour,  à  3  h  après-midi,  je  fais  une  première  séance  très  faible  (locali- 
sateur  Belot,  rayons  6,  7,  flltre  de  o,5  mm,  teinte  o). 

Rien  de  particulier  pendant  la  séance.  Le  soir,  pendant  le  repas,  le  malade  se 
plaint  d'un  peu  de  gêne  à  la  déglutition  et  mastication  qu'il  attribue  à  la  position 
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du  COU  pendant  la  séance.  Pendant  la  nuit,  il  ressent  quelques  petits  frissons, 
la  région  irradiée  lui  paraît  chaude,  tendue;  il  peut  cependant  dormir  assez  bien; 
mais,  le  lendemain  matin  au  réveil,  il  constate,  à  son  grand  étonnement,  une 
tuméfaction  énorme  de  toute  la  région  sous-maxillaire  gauche,  s'étendant 
même  jusqu'à  la  région  parotidienne. 

La  peau  est  rouge,  tendue,  la  déglutition  est  très  pénible.  Néanmoins,  le 
malade  ne  s'effraye  pas,  et,  en  effet,  peu  à  peu  ces  phénomènes  disparaissent 
dans  les  48  heures  qui  suivent,  sans  laisser  le  moindre  reliquat. 

Do  ze  jours  après,  lo  12  juillet  1912,.  je  fais  une  deuxième  séance  dans  les 
mêmes  conditions,  mais  un  peu  moins  fortes  (pas  même  la  teinte  o).  La  réaction 
apparut  de  nouveau  dès  le  lendemain  avec  la  même  intensité  que  lors  de  la 
première  séance.  Une  troisième  séance,  le  aS  juillet  19 12,  fut  suivie,  elle  aussi 
d'une  réaction  analogue.  Quant  au  ganglion,  il  est  actuellement  beaucoup  plus 
mobile  et  a  diminué  de  volume. 


M.  Th.   NOGIER. 


RADIOPHOTOSCOPE.  APPAREIL  PERMETTANT  L'ESTIMATION  EXACTE 
ET  DANS  DES  CONDITIONS  TOUJOURS  COMPARABLES  DES  DOSES  DE 
RAYONS  X. 


61 5. 81 1. 

5  Août. 

On  s'étonnera  dans  quelques  années  que  les  radiothérapeutes  aient  pu 
appliquer  avec  autant  de  légèreté  un  agent  aussi  actif  et,  par  conséquent, 
aussi  délicat  à  manier  à  la  fois,  que  les  rayons  X.  Permettrait-on  à  un 
pharmacien  de  vendre  les  alcaloïdes,  do  la  digitale,  de  l'aconit,  de  la 
belladone  et  d'autres  substances  moins  toxiques  encore  sans  qu'il  eût 
une  balance  de  précision  et  sans  qu'on  eût  la  certitude  qu'il  fût  apte  à 
s'en  servir?  Et  cependant,  aujourd'hui  où  les  installations  de  rayons  X 
vont  se  multipliant  hors  des  grands  centres,  ne  voit-on  pas  des  radio- 
thérapeutes  improvisés  (ils  ne  sont  pas  ici,  car  ils  se  garderaient  bien  de 
participer  aux  travaux  de  notre  Section  où  ils  auraient  pourtant  fort 
à  apprendre),  ne  voit-on  pas  des  radiothérapeutes  appliquer  les  rayons  X 
sans  milliampèremètre,  sans  spintermètre,  à  plus  forte  raison  sans  chromo- 
radiomètre  quelconque  et  avec  des  ampoules  sans  localisateur.  D'où 
des  accidents,  de  la  gravité  desquels  j'ai  été  témoin  à  plusieurs  reprises, 
et  qu'on  était  obligé  d'excuser  aux  yeux  du  client  mécontent  pour  éviter 
à  des  confrères  des  démêlés  avec  la  justice. 

Ceux  à  qui  l'on  reproche  leur  témérité  en  voulant  appliquer  sans 
dosage  un  agent  physique  des  plus  énergiijues  donnent  souvent  pour 
excuse  qu'ils  n'ont  rien  à  faire  d'un  chromoradiomèlre,  car  ces  instruments 
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sont  inexacts,  et  que,  fussent-ils  exarts,  il  est  très  difficile  avec  eux  de 
faire  de  bonnes  estimations  de  doses.  On  pourrait  leur  répondre  qu'ils 
raisonnent  comme  un  pharmacien  qui,  manquant  de  balance  de  très 
haute  précision,  refuserait  de  faire  quoique  pesée  que  ce  soit  avec  son 
petit  trébuchet  et  délivrerait  au  petit  bonheur  les  toxiques  de  son  offi- 
cine. On  pourrait  leur  répondre  aussi  qu'on  apprend  en  physique  la 
méthode  pour  faire  une  pesée  excuie  avec  une  balance  inexacte  pourvu 
qu'elle  soit  sensible. 

.le  crois  avoir  trouvé  un  petit  perfectionnement  dans  la  posologie  des 
rayons  X  en  apportant  à  notre  Section  le  moyen  de  faire  une  estimation 
exacte  et  dans  des  conditions  toujours  comparables  des  doses  appliquées. 
Je  ne  fais,  du  reste,  que  répondre  à  la  traite  tirée  sur  moi  par  vous  tous 
l'an  dernier,  au  Congrès  de  Dijon.  Malgré  mes  efforts,  je  n'ai  pas  encore 
trouvé  le  moyen  pratique  de  remplacer  les  chromoradiomètres  actuels; 
je  vous  apporte  aujourd'hui  le  moyen  de  les  lire.  Apprendre  à  lire,  c'est 
déjà  quelque  chose  et  quand  on  sait  bien  lire,  on  risque  de  bien  com- 
prendre ce  qu'écrit  le  voisin.  J'espère  que,  désormais,  nous  serons  un 
peu  plus;  d'accord  quand  nous  parlerons  de  doses  de  rayons  X  puisqu'elles 
seront  évaluées  dans  les  mêmes  conditions  expérimentales.  Mais  avant  de 
parler  de  l'appareil  que  j'ai  imaginé,  quelques  mots  sur  les  chromo- 
radiomètres sont  d'abord  nécessaires.  Les  appareils  les  plus  pratiques  pour 
doser  les  rayons  X  sont  basés  sur  le  virage  du  platino-cyanure  de  Ba 
(efTet  Villard)  ;  ce  sont  le  radiomètre  de  Sabouraud,  le  chromoradiomètre 
de  Bordicr  et  le  chromoradiomètre  de  Holtzknecht.  liCS  deux  derniers 
sont  particulièrement  séduisants  avec  leurs  teintes  multiples  permettant 
d'apprécier  non  pas  une,  mais  plusieurs  doses  de  rayons  X.  Mais  la 
difficulté  commence  au  moment  de  la  lec.iure  de  ces  appareils.  II  s'agit  de 
comparer  la  teinte  de  la  pastille  de  platino-cyanure  virée  à  celle  d'une 
échelle  colorée.  Or,  les  rayons  émis  par  la  lumière  du  jour  excitent  vive- 
ment la  fluorescence  du  platino-cyanure  de  Ba,  et  cette  fluorescence 
gêne  beaucoup  l'opérateur  pour  l'appréciation  de  la  teinte  obtenue, 
car  on  a,  d'une  part,  une  pastille  colorée  en  jaune  et  plus  ou  moins 
fluorescente  à  comparer  à  une  plage  colorée  non  florescente.  L'an  dernier, 
nous  avons  signalé  avec  mon  collègue,  M.  le  professeur  agrégé  Regaud, 
les  erreurs  notables  que  pouvaient  commettre,  pendant  cette  lecture,  des 
opérateurs  cependant  exercés.  La  lumière  du  jour  est,  en  efîet,  tout  ce 
qu'il  y  a  de  plus  variable.  Tous  les  photographes  savent  qu'elle  varie 
avec  les  heures  de  la  journée,  avec  la  saison,  avec  la  latitude.  Si  le  ciel 
est  couvert  légèrement,  la  lumière  sera  blanchâtre;  s'il  est  découvert,  elle 
sera  bleue.  Sur  le  bord  de  la  mer,  d'un  fleuve,  la  lumière  !«era  intense; 
dans  une  rue,  elle  sera  faible  et  jaunâtre.  Pense-t-on  que  la  lumière  distri- 
buée  sous  le  ciel  de  Londres,  à  midi,  un  jour  brumeux  dé  décembre,  soit 
la  même  que  celle  du  ciel  de  Naples  ou  du  Cap,  le  même  jour,  à  la  même 
heure?  Or,  plus  la  lumière  du  jour  sera  pauvre  en  rayons  bleus  (jours  de 
pluie,  de  brouillard,  jours  d'hiver,  lumière  des  latitudes  septentrionales), 

*o7 
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plus  la  teinte  de  la  pastille  paraîtra  foncée.  On  croira  donc  avoir  appliqué 
une  dose  plu?  forte  que  celle  que  les  tissus  ont  réellement  reçu?^.  Jl  y  aura 
erreur  en  défaui.  Par  contre,  plus  la  lumière  du  jour  sera  riche  en  rayons 
bleus  (jours  ensoleillés,  jour  d'été;  lumière  des  pays  de  montagne  et  des 
latitudes  méridionales),  plus  la  teinte  de  la  pastille  tendra  à  se  rapprocher 
de  la  teinte  oiiginelle  du  platino-cyanure.  Elle  paraîtra  plus  verte,  moins 
jaune.  On  croira  donc  avoir  appliqué  une  dose  plus  faible  que  celle  que  les 
tissus  ont  réellement  reçue.  Il  y  aura  erreur  en  excès  et  risque  de  radio- 
dermite  alors  qu'on  croira  de  très  bonne  foi  avoir  appliqué  une  dose  qui 
ne  pouvait  la  déterminer.  Il  y  a  plus.  Pour  les  doses  faibles  (i  à  5  H),  la 
pastille  a  peu  viré;  elle  déçire  très  vite  à  la  lumière  du  jour,  de  sorte  que, 
môme  pendant  l'estimation  de  la  dose,  la  pastille  tend  à  indiquer  une  dose 
de  rayons  de  moins  en  moins  élevée;  nouvelle  cause  d'erreur  à  ajouter 
à  la  précédente  et  agissant  dans  le  même  sens. 

Enfin, la  comparaison  des  doses  faibles  {teintes  0,1,  i,5  du  chrom.oradio- 
métre  de  Bordier)  avec  les  teintes  étalons  est  très  délicate  et  n'est  pas  tou- 
jours facile  à  apprécier,  surtout  à  la  lumière  du  jour. 

Pour  remédier  à  ces  multiples  inconvénients  nous  avions  proposé,  le 
D^  Regaud  et  moi,  de  faire  les  comparaisons  à  la  lumière  artificielle.  Nous 
n'avions  pas  plus  tôt  publié  no&.  conclusions  que  le  l)''  Ceresole  (^),  de 
Venise,  les  approuvait  pleinement  et  faisait  connaître  son  procédé  de 
lecture  du  chromoradiomètre  de  Bordier  à  la  lumière  artificielle  (petite 
lampe  à  la  benzine).  Le  D^  Bordier  {^)  à  son  tour  reconnaissuit  le  bien- 
fondé  de  nos  observations  en  imaginant  un  petit  appareil  permettant 
la  lecture  de  son  appareil  à  la  lumière  du  jour,  mais  à  une  lumière 
atténuée,  diffusée  et,  par  conséquent,  dans  des  conditions  plus  compa- 
rables. 

Mais,  même  avec  l'appareil  préconisé  par  M.  Bordier,  nous  estimons 
que  la  lecture  des  chromoradiomètres  à  la  lumière  du  jour  est  défectueuse  : 

lO  Parce  qu'on  n'est  jamais  cûr  que  cette  lumière,  soit  la  même  quali- 
tativement en  des  jours  différents;  ' 

2°  Parce  que  toute  radiothérapie  devient  impossible  avec  la  fin  du  jour; 

30  Parce  qu'il  n'est  pas  logique  de  faire  des  mesures  précises  à  un 
éclairage  </ariahle  comme  qualité  (teinte)  et  comme  intensité.  Certains 
soirs  sont  trèô  riches  en  rayons  jaunes  et  rouges,  très  pauvres  en  rayons 
bleus  et  violets.  A  cet  éclairage,  la  teinte  de  la  pastille  est  complètement 
faussée. 

Restait  donc  à  renoncer  complètement  à  la  lumière  du  jour  pour  les 
comparaisons  des  teintes  des  pastilles  de  platino-cyanure  de  baryum 
avec  réchelle  des  chiomoradiomètres.  C'est  ee  que  nous  avon.^  fait  et 


(')  Ceresoi.k,  Estimation  de  l'effet  Vilfard  à  In  funiicre  artificielle  (Arch. 
d'El.  méd.,  10  janvier  1912). 

(-)  BoRDiKR,  Facilite  d' évalua  lion  des  doses  faibles  soit  en  lumière  artifi- 
cielle, soit  en  lumière  naturelle  par  le  chromoradiomètre. 
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nous  avons  réalisé  un  petit  appareil  que  nous  avons  appelé  radiopho- 
toscope,  (fui  permet  d'apprécier  à  la  lumière  artificielle  l'effet  Villard 
produit  par  les  rayons  X. 

Voyons  d'abord  l'appareil  et  les  principei  de  sa  construction;  nous  envi- 
sagerons ensuite  le  moyen  de  s'en  servir,  puis  ses  avantages.  Le  radioplio- 
toscope  est  constitué  par  une  boîte  en  noyer  à  peu  près  cubique  qui  porte 
sur  la  gauche  de  la  paroi  verticale  postérieure  une  fenêtre  dans  laquelle 
vient  prendre  place  l'échelle  du  chromoradiomètre  de  Bordier.  En  avant 
de  cette  échelle,  et  un  peu  sur  la  droite,  à  une  distance  fiae  dans  tous  les 
appareils,  se  trouve  une  lampe  à  fdament  de  charbon  de  i6  bougies 
iio  volts.  Cette  lampe  a  la  forme  cylindrique  de  façon  à  éclairer  bien 
éiiulenienl  dans  toute  sa  hauteur  le  chromoradiomètre,  elle  est  dépolie, 
de  façon  que  l'éclairement  soit  très  iinijorme.  L'œil  de  l'observateur  ne 
peut  voir  cette  lampe  que  lui  cache  une  petite  cloison  en  boià,  de  façon 
à  n'être  pas  gêné  dans  l'examen  du  chromoradiomètre.  Entre  la  cloison 
qui  cache  la  lampe  et  le  chromoradiomètre  peut  se  déplacer  d'avant  en 
arrière,  et  inversement,  un  petit  volet  portant  un  verre  coloré.  Nous 
verrons  dans  un  instant  son  emploi.  Sur  le  socle  de  l'instrument  se 
trouve  un  interrupteur  avec  2  m.  de  fil  souple  et  une  prise  de  courant  per- 
mettant de  brancher  l'appareil  sur  un  circuit  de  lumière  à  la  place  de 
n'importe  quelle  lampe  à  incandescence. 

Les  principes  qui  nous  ont  guidés  dans  la  construction  du  radiopho- 
toscope  sont  les  suivants  ;  i»  éclairer  d'abord  l'échelle  et  la  pastille  avec 
une  lumière  incapable  d'exciter  la  fluorescence  du  platino-cyanure  de 
baryum.  On  fait  donc  la  lecture  comme  s'il  s'agissait  du  virage  d'un  sel 
non  fluorescent  ou  mieux  comme  si  Ton  retirait  un  instant  de  la  pastille 
tout  le  platino-cyanure  non  viré. 

9^  Exammer  ensuite  cette  échelle  et  la  pastille  à  travers  un  verre 
bleu  spécial  (bleu-verdâtre)  qui  redonne  à  l'échelle,  et  à  la  pastille,  sensi- 
blement les  teintes  qu'elles  auraient  à  la  lumière  du  jour,  en  supprimant 
presque  totalement  la  teinte  parasite  due  à  la  fluorescence. 

Nous  avons  réalisé  l'éclairage  de  l'échelle  et  de  la  pastille  non  pas  avec 
une  lampe  à  incandescence  à  filament  métalhque,  la  lumière  est  alors 
trop  blanche,  trop  riche  en  rayons  violets  et  ultraviolets  ordinaires,  mais 
à  l'aide  d'une  lampe  à  incandescence  à  fdament  de  charbon.  On  a  ainsi 
une  teinte  blanc  jaunâtre  excellente  pour  une  première  lecture  et  beau- 
coup plus  facile  à  reproduire  exactement  que  celle  d'une  bougie  ou  d'une 
lampe  à  la  benzine.  Quant  au  verre  bleu  qui  sert  à  la  deuxième  lecture 
de  l'instrument,  c'est  un  verre  bleu  particulier  laissant  passer  jusqu'à 
2>Z\i  unités  Angstrom  sous  une  épaisseur  de  2  mm  kv  radiations  d'une 
lampe  en  quartz  à  vapeur  de  mercure,  mais  pas  au  delà.  Une  série  de 
déterminations  spectrographiques  nous  a  montré  que,  tous  les  verre? 
bleus  sont  loin  d'être  propres  à  l'usage  auquel  nous  les  employons. 
La  plupart  sont  radicalement  mauvais.  Ceux  qui  sont  transparents 
jusqu'à  la  longueur  d'onde  0660  sous  une  épaisseur  de  2,5  mm_  donnent 
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uiio  coloration  rougeâtre  à  la  pastille  et  aux  teintes  du  chromoradiomètre 
qui  fausse  absolument  toute  lecture. 

Emploi  de  Vopparcil.  —  L'appareil  étant  relié  à  une  source  de  courant 
continu  ou  alternatif  à  iio-ii5  volts  (il  peut  être  étalonné  pour  des 
voltages  inférieurs),  on  allume  la  lampe  qu'il  renferme. 

On  tire  à  fond  sur  le  verre  bleu  porté  par  le  volet  coulissant  et  l'on 
aperçoit  l'échelle  du  chromoradiomètre  fortement  éclairée  en  lumière 
jaunâtre.  On  approche  alors  la  pastille  de  platino-cyanure  de  l'échelK' 
de  Bordier  et  l'on  fait  une  première  lecture. 

Comme  nous  l'avions  signalé  au  Congrès  de  Dijon,  le  D'"  Regaud 
et  moi,  la  teinte  du  platino-cyanure  de  baryum  paraît  beaucoup  plus 
foncée  quand  on  l'examine  à  la  lumière  artificielle.  Tout  se  passe  donc 
comme  si  l'on  avait  augmenté  la  sensibilité  de  la  pastille.  A  notre  radio- 
photoscope  une  pastille  ayant  viré  à  la  lumière  du  jour  jusqu  à  la  teintt?  I 
(o  unités  H  ou  3,6  unités  I)  présente  exactement  la  teinte  III  (i\  II  ou 
lu  1).  La  sensibilité  du  chromoradiomètre  se  trouve  donc  triplée  pour 
l'estimation  des  doses  faibles  et  cette  estimation  très  difficile  à  la  lumière 
du  jour  se  trouve  dès  lois  grandement  facilitée. 

Du  reste,  pour  cciter  toute  erreur  une  deuxième  lecture,  mais  en  lumière 
bleue  transmise  cette  fois,  va  servir  de  contrôle  ou  de  contre-épreuve. 
On  fait  glisser  jusqu'au  fond  de  sa  coulisse  le  volet  qui  porte  le  verre  bleu 
spécial,  et  l'échelle  du  chromoradiomètre  semble  replacée  à  la  lumJère 
du  jour,  mais  à  une  lumière  qui  n'exciterait  plus  la  fluorescence.  Cette 
mise  en  place  du  verre  bleu  étant  instantanée,  l'opérateur,  surpris  par  ce 
changement  de  lumière,  éprouve  d'abord  comme  une  appréhension  de 
ne  pouvoir  faire  une  comparaison  de  teintes.  En  réalité,  cette  appréhen- 
sion dure  à  peine  quelques  secondes  et  l'rn  voit  que  la  pastille  senible 
décolorée  par  ropport  à  l'échelle.  Il  faut,  dans  l'exemple  choisi  plus  haut, 
la  remonter  jusqu'en  face  de  la  teinte  I  pour  qu'on  trouve  similitude  de 
coloration. 

Pour  toutes  les  doses  inférieures  à  8  unités  H  (5,8  unités  I),  donc  pour 
toutes  les  doses  jaihles,  deux  lectures  sont  possibles  et  ces  deux  lectures 
se  contrôlent  mutuellement.  Si  dans  une  lecture  en  lumière  jaune  on 
a  trouvé  une  teinte  plus  foncée  que  la  teinte  IV  du  chromoradiomètre,  on 
passe  directem.ent  à  la  lecture  aw-c  verre  bien  qui  donnera  la  teinte  vraie 
obtenue  (8  unités  H  et  plus)  :  doses  fortes.  Un  tableau  sur  papiers  de 
couleur  jaune  et  bleu  collé  sur  la  paroi  int('rieure  de  la  porte  do  l'instru- 
ment permet  d'avoir  à  chaque  instant  sous  les  yeux  la  correspondance 
des  doses  pour  chaque  éclairage. 

Avantages  de  t'instrumetii.  —  Malgré  sa  sim{)licité,  cet  appareil  a  des 
avantages  qu'il  est  quasi  superflu  d'énumérer  : 

1°  Eclairage  toujours  comparable  de  l'échelle  et  de  la  pastille  pour 
toutes  les  saisons,  toutes  les  expositions,  toutes  Ks  heures  du  jour,  toutes- 
les  latitudes; 
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o.'J  Possibilité  de  faire  de  la  radiothérapie  précise,  même  la  nuit; 

3"  Possibilité  d'évaluer  très  exactement  les  doses  de  rayons  X  infé- 
rieures à  8  unités  H,  grâce  à  la  sensibilité  triple  que  prend  l'eiïet  Villard 
quand  on  l'apprécie  en  lumière  jaune; 

40  Possibilité  de  faire  justement  pour  les  doses  faibles  (les  plus  délicates 
à  évaluer  jusqu'ici),  deux  Jeclures  se  contrôlant  mutuellement; 

5°  Possibilité  enfin  de  prolonger,  si  l'on  veut,  la  comparaison  de  la  pas- 
tille et  de  l'échelle  sans  crainte  de  voir  la  pastille  dévirer,  la  lumière  de  la 
lampe  à  incandescence  utilisée  pour  l'examen  étant  sans  action  sur  elle, 
parce  qu'elle  ne  contient  pas  de  rayons  ultraviolets. 

Gardiiiies.  —  I^es  balances,  les  chronomètres  portent  un  cachet  de 
garantie  ou  sont  acompagnés  d'un  bulletin  de  contrôle.  Les  chromo- 
radiomètre,  le  seul  instrument  pratique  dont  nous  disposions  pour 
mesurer  l'énergie  Rontgen,  ne  porte  avec  lui  aucune  garantie  d'exacti- 
tude. Celui  qui  ne  possède  qu'un  seul  de  ses  instruments  est  exposé  à 
des  erreurs  très  graves  (chromoradiomètre  par  exemple,  portant  la 
teinte  III  sur  la  fiche  IV  et  la  teinte  IV  sur  la  fiche  III). 

Aussi  pour  éviter  de  pareilles  inexactitudes,  de  pareilles  erreurs,  dont 
les  physiciens  peuvent  s'étonner  à  bon  droit,  chaque  radiophotoscope 
doit  être  muni  d'un  bulletin  de  vérification  signé,  constatant  : 

1°  Que  la  lampe  à  incandescence  et  que  le  verre  blea  employés 
possèdent  bien  la  coloration  voulue  (vérifiée  au  spectrographe  à  prisme  et  à 
lentilles  de  quartz); 

2°  Que  la  correspondance  des  teintes  en  lumière  jaune  et  en  lumière 
bleue  correspond  bien  au  tableau  livré  ave  l'instrument. 

Les  radiothérapeutes  auront  ainsi  le  maximum  de  garanties  en  atten- 
dant des  procédés  de  dosage  plus  parfaits. 

Nola.  —  Un  dispositif  très  simple  permet,  avec  le  même  instrument, 
de  faire  également  la  lecture  du  chromoradiomètre  d'Holtzknecht  si 
l'on  possède  cet  instrument. 


MM.  NOGIER  ET   REGAUD. 


INFLUENCE   DES  VARIATIONS  DU  NOMBRE  D'INTERRUPTIONS 
DU  COURANT  PRIMAIRE  SUR  LE  RENDEMENT  DES  BOBINES  RUHMKORFF. 


6i5.84i 
3  Août. 


De  très  grands  progrès  ont  été  réalisés  depuis  quelques  années  dans 
l'appareillage  radiologique,  notamment  dans  la  construction  des  bobines 
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d'induction.  Au  lieu  des  petites  bobines  d'autrefois  qui  donnaient  avec 
quelques  éléments  de  pile  ou  d'accumulateurs  une  étincelle  longue  et 
grêle,  nous  possédons  aujourd'hui  des  bobines  qui  fonctionnent  sur  le 
courant  à  i  lo,  220  volts,  fourni  par  les  secteurs  industriels  et  qui  donnent 
des  étincelles  nourries,  chaudes  et  longues. 

Les  bobines  modernes  dites  intensives  se  distinguent  des  bobines  an- 
ciennes en  ce  que  leur  noyau  de  fer  est  plus  gros  et  plus  long,  le  fil  em- 
ployé au  primaire  est  de  section  plus  forte  (^),  le  fil  du  secondaire 
est  moins  fin.  Or,  l'énergie  électrique  disponible  dans  la  décharge  secon- 
daire est  en  rapport  avec  l'énergie  électromagnétique  emmagasinée  dans 
le  noyau.  Pour  une  aimantation  déterminée,  elle  est  donc  proportionnelle 
au  volume  du  noyau.  L'hystérésis  de  ce  dernier  doit  être  aussi  faible  que 
possible,  il  faut  employer  du  fer  très  doux  et  le  faire  travailler  en  deçà  du 
coude  de  la  courbe  du  magnétisme.  Les  bobines  intensives  sont  donc  ca- 
pables de  donner  au  secondaire  une  énergie  beaucoup  plus  grande  que  les 
anciennes  bobines  : 

lO  Parce  que  leur  enroulement  primaire  contient  plus  de  cuivre; 

2°  Parce  que  le  volume  de  leur  noyau  est  plus  considérable. 

Le  noyau  apparaît  surtout  comme  important,  car  c'est  un  véritable 
magasin  d'énergie.  Mais  la  présence  de  ce  gros  noyau  dans  un  circuit  de 
gros  fil  de  cuivre  apporte  une  perturbation  considérable  dans  la  durée 
de  l'établissement  du  courant  dans  l'enroulement  primaire.  Les  effets  de 
self -induction  sont  très  intenses  et  Vimpèdance  (-)  s'en  trouve  augmentée. 
De  sorte  que  le  temps  nécessaire,  dans  une  bobine  intensive  pour  que 
l'intensité  au  primaire  et  la  saturation  du  noyau  arrivent  à  leur  maximum 
est  notablement  plus  long  que  dans  les  anciennes.  On  peut,  du  reste, 
comprendre  mieux  encore  ce  qui  se  passe  en  faisant  appel  à  la  notion  de 
constante  de  temps  de  la  bobine.  Cette  constante  répond  au  quotient  du 

coefficient  de  self  du  primaire  par  sa  résistance  ■^-  On  sait,  en  effet,  qu'au 

moment  de  la  fermeture  du  courant  primaire  la  self  du  circuit  primaire 
et  le  courant  d'induction  du  secondaire  tendent  à  s'opposer  à  l'augmenta- 
tion du  flux  magnétique  et  à  retarder  l'établissement  du  primaire.  En 
ne  tenant  compte  que  du  retard  apporté  par  la  self-induction  du  primaire, 
la  formule  d'Helmholtz  permet  de  déterminer  approximativement   la 

('  )  Plus  il  V  a  (le  cuivre  sur  le  piinuiire  et  plus  est  grande  la  puissance  débitée  cl 
aussi  la  dilVérencc  de  potentiel. 

(')  Rappelons  qu'on  donne  le  nom  d'impédance  à  la  résistance  de  la  bobine 
modifiée  par  IVITet  de  la  self-induction.  L'impédance,  ou  résistance  apparente,  esl  le 

radical 

/"  A  T.-  L?. 


p 


par  lequel  il  faut  diviser  la  force  éleclroinolricc  due  au  champ  pour  obtenir  l'inten- 
sité du  courant.  On  remarquera  que  ce  radical  est  liomogùno  à  une  résistance  et  peut 
s'exprimer  en  ohms. 
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durée  do  variation  du  flux  de  fermeture.  Cette  formule  donne  l'intensité 
1/  du  courant  primaire  au  bout  d'un  temps  t  compté  à  partir  du  moment 
de  la  fermeture  du  circuit 

Dans  cette  équation,  e  représente  la  base  des  logarithmes  népériens 

(e  =  2,7183);      est  l'intensité  maxima  du  courant  primaire  arrivé  à  son 

régime  permanent;  L^-  est  le  coefficient  de  self  du  primaire  exprimé  en 
henrys  (^);  /  est  le  temps,  en  secondes,  séparant  le  moment  considéré  du 
moment  de  la  fermeture  du  circuit.  Théoriquement,  le  courant  n'atteint 

son  intensité  normale  "ô  qu'après  un  temps  infini,  mais,  comme  la  valeur 

de  e    ^'  décroît  rapidement,  ce  terme  est  négligeable  devant  l'unité  après 

un   temps  assez  court.   Cette  formule   montre  que  le  terme    i  — e     ' 

diminue  à  mesure  que  le  coefficient  de  self  augmente,  de  sorte  que  plus 

L^  est  grand,  plus  il  faut  de  temps  au  courant  primaire  pour  prendre  son 

p 
intensité  maxima  ^  •  Par  contre,  à  coefficient  de  self  égal,  plus  la  résistance 

R  est  grande,  plus  la  durée  d'établissement  du  courant  maximum  est 
courte.  Chaque  circuit  de  bobine  est  caractérisé  par  ce  fait  qu'il  faut  tou- 
jours le  même  temps  au  courant  primaire  pour  passer  de  la  valeur  zéro  à 

une  valeur  qui  soit  une  fraction  déterminée  -  de  la  valeur  maxima.  Chaque 

Ju 

bobine  peut  donc  être  caractérisée  par  le  temps  nécessaire  pour  faire 
passer  le  courant  primaire  de  la  valeur  zéro  à  la  valeur  -  de  l'intensité 

maxima.  Or,  comme  on  peut  choisir-  arbitrairement,  on  adopte  toujours 

JC 

la  valeur  o,63/i3.  C'est,  en  efîet,  celle  pour  laquelle  l'exposant 

£:  =  ■• 

Dans  ces  conditions 

(,  — e-i)  =  0,6343 

Le  problème  se  simplifie  donc  et  devient  le  suivant  : 
Quel  temps  faut-il  dans  une  bobine  donnée  pour  que  le  courant  pri- 
maire passe  de  la  valeur  zéro  à  la  valeur 

|(j_rî^)  =  |  X  o,6343 


(')  Vhenry  est  l'unité  de  self  qui  vaut  10'  cealimètres  dans  le  système  C.  G.  S. 
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Ce  temps  est  égal  à 


—  ^puisqu 


Rf 


il  est  co/islant  pour  chaque  bobine,  cl  "où  le  nom  de  constante  de  temps 
donné  à  l'expression  -r^- 

Dans  les  bobines  nouvelles  intensives,  la  constante  de  temps  est  plus 
grande  que  les  anciennes.  Les  bobines  employées  dans  le  Blitzapparat 
et  dans  l'Unipuls  demandent  environ  une  seconde  avant  que  l'intensité 
maxima  du  courant  primaire  soit  atteinte. 

Il  y  a  plus  :  la  formule  de  Helmholtz  ne  tient  pas  compte  du  courant 
dinduction  développe  au  secondaire  et  qui  retarde  lui  aussi  l'établis- 
sement du  courant  primaire.  De  sorte  que  les  valeurs  de  la  constante  de 
temps  ne  seront  rigoureusement  exactes  que  dans  les  même.î  conditions 
expérimentales,  secondaire  en  court  circuit  par  exemple.  Si  le  secondaire 
n'est  pas  en  court-circuit,  la  constante  de  temps  prendra  une  autre 
valeur  plus  grande  que  la  première.  Or,  lorsque  nous  faisons  fonctionner 
une  bobine  avec  une  ampoule  molle,  nous  nous  rapprochons  du  cas  du 
secondaire  en  court  circuit.  Lorsque  nous  faisons  fonctionner  une  bobine 
avec  une  ampoule  dure,  nous  nous  rapprochons  du  cas  du  secondaire 
travaillant  à  circuit  ouvert.  On  peut  donc  penser  théoriquement  que  le 
nombre  d'impulsions  du  courant  primaire  dans  l'unité  de  temps  et  la 
vitesse  de  l'interrupteur  qui  les  détermine  doivent  avoir  une  très  grande 
influence  sur  le  fonctionnement  du  transformateur  et  des  ampoules. 

Déjà,  Turchini  avait  attiré  l'attention  sur  ce  fait  qu'il  ne  faut  pas  que 
les  interrupteurs  tournent  trop  vite  si  l'on  veut  obtenir  un  bon  rendement 
en  rayons  X.  Combien  le  fait  est-il  plus  exact  aujourd'hui  avec  les  nou- 
velles bobines.  Nous  avons  constaté,  nous  aussi,  dans  nos  recherches, 
1  "influence  de  la  vitesse  de  l'interrupteur  et  nous  n'avons  pas  tardé  à  nous 
apercevoir  que  les  constructeurs  faisaient  fausse  route  en  cherchant 
des  interrupteurs  à  vitesse  de  plus  en  plus  grande.  C'est  le  contraire 
qu'il  faudrait  quasi  chercher  à  obtenir  aujourd'hui. 

Voici  d'abord  l'exposé  des  faits  qui  nous  ont  frappé,  nous  donnerons 
plus  loin  le  résultat  de  nos  expériences.  Avec  une  ampoule  molle,  nous 
pouvions  augmenter  l'intensité  en  milliampères  du  courant  qui  la  traver- 
sait en  augmentant  la  vitesse  de  l'interrupteur;  avec  une  ampoule  dure, 
au  contraire,  plus  nous  augmentions  la  vitesse  de  l'interrupteur,  plus 
diminuait  le  nombre  de  milliampères  au  secondaire,  la  longueur  de  l'étin- 
celle équivalente  et  l'intensité  au  primaire.  La  constance  de  ce  phéno- 
mène nous  engagea  à  faire  à  la  fois  sur  la  question  des  recherches  théo- 
riques et  expérimentales.  Nous  avons  dit  plus  haut  ce  que  la  théorie  per- 
mettait de  prévoir;  disons  tout  de  suite  que  les  expériences  l'ont 
pleinement  justifié.  L'appareillage  utilisé  était  ainsi  constitué  :  un  trans- 
formateur intensif  à  circulation  d'air  de  Ropiquet,  de  /|0  cm  d'étincelle; 
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un  condensateur  à  capacités  variables,  un  interrupteur  intensif  de  Drault 
entraîné  par  un  moteur  de  Maury  et  muni  d'un  compteur  de  tours  à  7  ca- 
drans avec  remise  au  zéro  facultative  pouvant  enregistrer  i  million  de 
tours.  Comme  diélectrique,  de  l'hydrogène  pur  électrolytique;  comme 
ampoules,  des  ampoules  Millier  Rapid  à  osmo-régulateur.  L'installation 
était  complétée  par  un  ampèremètre  et  un  voltmètre  apériodiques  sur  le 
circuit  primaire,  un  milliampèremètre  de  Gaiffe,  grand  modèle,  sur  le 
circuit  secondaire,  un  spintermètre  pointe-plateau  (pointe  mousse  posi- 
tive et  plateau  négatif). 

I.   —  Expériences  avec  une  ampoule  molle 
(en  faisant  varier  seulement  la  vitesse  de  l'interrupteur). 


M  il  lia  m  pères 

Ampères 

Tours 

au 

Et 

incel 

le 

au 

de 

l'interrupteur 

secondaire. 

équ 

ivalente. 

primaire. 

en 

100  secondes. 

■2 

cm 
6 

4,25 

600 

.2,5 

5,5 

3,75 

800 

3,0 

5 

3,5o 

910 

3,6 

3,5 

2,60 

1620 

On  voit  l'augmentation  de  la  vitesse  de  l'interrupteur  donner  une 
augmentation  du  nombre  de  milliampères,  une  diminution  du  nombre 
d'ampères  au  primaire  et  une  diminution  de  l'étincelle  équivalente  au 
spintermètre. 

II.  —  Expériences  avec  une  ampoule  dure 
(en  faisant  varier  seulement  la  vitesse  de  l'interrupteur). 
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au 
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secondaires. 
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P' 
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17 
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18 
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i3oo 

4,00 

•9 

6,75 

714 

0,5 

14,5 

2,75 

2170 

1,0 

23 

4,25 

I25o 

On  voit  l'intensité  en  milliampères  augmenter  au  secondaire  en  même 
temps  que  croît  l'étincelle  équivalente  et  le  nombre  d'ampères  au  pri- 
maire. Le  faisceau  de  rayons  X  s'enrichit  en  rayons  durs.  Le  fonction- 
nement de  l'appareijlage  est  optimum  pour  la  production  de  rayons  X 
très  pénétrants.  Les  expériences  répétées  de  nombreuses  fois  nous  ont 
toujours  conduit  au  même  résultat.  Ces  faits  concordent  parfaitement 
avec  la  théorie  exposée  en  commençant. 

Conclusions.  — Toutes  les  fois  qu'on  voudra  obtenir  un  rendement  aussi 
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élevé  que  possible  d'un  appareillage  radiologique  avec  turbine  à  mercure, 
il  faudra  disposer  sur  le  moteur  de  l'interrupteur  (riiii  r'héostat  permettant 
de  faire  varier  sa  vitesse  dans  de  larges  limites  et  de  la  ramener  surtout 
à  un  minimum.  La  vitesse  la  plus  réduite  sera  particulièrement  avanta- 
geuse s'il  s'agit  d'obtenir  des  rayons  pénétrants  propres  à  la  filtration  avec 
les  bobines  nouvelles  dites  «  intensives  ». 


M.  FOVEAU  DE  COIRMELLES, 

Directeur  de  I'  Année  électrique  (Paris). 


LES  NŒVI  ET  LEUR  TRAITEMENT. 


3  Août. 


6ifi.55 


Le  nœvus,  tache  de  vin,  n'est  pas  simplement  une  pigmentation  cuta- 
née et  superficielle;  c'est  souvent  tout  un  rosissement  de  la  peau,  de  ses 
couches  sous-jacentes,  et  s'il  s'agit  du  visage,  de  la  joue,  des  gencives, 
et  même  du  voile  du  palais.  On  comprend  donc,  en  ces  conditions,  que  les 
autoplasies  aient  échoué.  En  efïet,  on  a  souvent  tenté  d'enlever  ^a  peau 
du  nœvus  plan  et  de  la  remplacer  par  de  ta  peau  du  sujet  empruntée 
à  d'autres  régions  que  le  visage.  On  a  pu  noter  ainsi  évidemment  des 
succès,  mais  assez  souvent  des  échecs. 

Dans  les  nœvi,  plans  ou  angiomateux,  nous  n'avions  jadis  que  Télectro- 
lyse  mono  ou  bipolaire.  Aujourd'hui,  nous  avons  le  radium  introduit 
dans  la  thérapeutique  médicale,  pour  la  tuberculose  cutanée  par  Danlos, 
pour  la  cancérose  cutanée  ou  profonde  par  nous-même,  et  pour  les  nœvi 
par  maints  observateurs  qui  ont  suivi,  Dominici,  Barcat;  en  outre,  Albert 
Weill,  puis  Franz  Schulz  de  Berlin,  ont  montré  que  les  rayons  X  don- 
naient à  de  moindres  frais,  avec  des  séances  plus  .courtes,  i5  minutes, 
d'excellents  résultats.  La  difficulté  de  graduer,  de  comparer  môme  parfois, 
les  quantités  employées,  les  dangers  des  brûlures  —  qui  existent  aussi 
avec  les  sels  de  radium  —  ont  très  restreint  les  observations  radiothéra- 
piques.  Les  cures  radium-thérapiques  au  contraire,  sont  très  nombreuses 
à  l'heure  présente,  et  nous-même  en  pouvons  publier  un  assez  grand 
nombre. 

Citons  encore  l'air  chaud,  et  l'inverse,  la  neige  d'acide  carbonique,  les 
lampes  photothérapiques  et  à  vapeur  de  mercure,  qui  ont  donné  également 
de  bons  résultats. 

En  1902,  au  Congrès  d'Electrologie  et  de  Radiologie  médicales,  de  Berne, 
le  professeur  Bergonié  et  moi,  vantions  les  bons  effets  des  petites  étincelles 
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de  haute  fréquence.  J'insistai  alors,  même  sur  ce  point  particulier,  qu'il 
était  bon  de  faire  de  l'électrolyse  positive,  voire  bipolaire,  pour  les  nœvi 
plans,  jusqu'à  extinction  de  son  effet,  puis  alors  de  finir  avec  les  petites 
étincelles  de  haute  fréquence.  Mais  certains  enfants  nerveux,  timorés  se 
prêtent  peu  à  ce  dernier  mode  thérapeutique;  beaucoup  aussi  se  refusent 
à  l'électrolyse  ;  d'autres  enfin,  à  cause  des  appareils  qui  les  effrayent, 
se  dérobent  à  l'indolore  radiothérapie.  Il  est  évident,  comme  je  l'écris 
depuis  1901,  que  tous  ces  agents  agissent  d'autant  mieux  que  la  peau  est 
ouverte  :  l'ultraviolet  a  donné  des  cures  rapides  après  scarification, 
qu'il  s'agisse  de  lupus  ou  de  nœvus;  les  rayons  X  ou  le  radium,  m'ont 
donné  après  des  électrolyses,  même  insignifiantes,  des  résultats  très 
rapides;  et  dans  les  nœvi  en  particulier,le  professeur  d'Arsonval  a  présenté 
de  moi  une  Communication  à  l'Institut  (Académie  dos  Sciences,  juin  1907) 

Le  radium  agit  d'ailleurs  différemment  selon  qu'il  s'agit  de  nœvi  vascu- 
laires  ou  pigmentaires.  Sans  vouloir  généraliser,  j'ai  remarqué  que  ces 
derniers  résistaient  au  radium  et  cédaient  à  la  petite  étincelle  de  haute 
fréquence  {Institut,  novembre  1907).  Les  angiomes  se  trouvent  très 
bien  de  bonnes  électrolyses  bipolaires,  puis  de  l'application  de  sels  radi- 
fères.  On  peut  d'ailleurs  ériger  en  principe  absolu  que  la  peau  ofîre 
obstacle  au  passage  des  radiations  du  radium,  et  que  l'ouvrir  est  toujours 
un  excellent  procédé  diminuant  de  beaucoup  la  durée  et  la  quantité 
nécessaires  de  sels  de  radium. 

L'électrolyse  même  insignifiante  est  souvent  refusée  par  des  petites 
filles  nerveuses,  et  qui,  bien  que  raisonnables,  d'âge  au  moins,  ne  se 
prêtent  pas  au  raisonnement.  On  se  borne  alors  à  appliquer  les  sels 
radifères,  sans  filtration,  et  à  attendre  le  résultat.  Il  ne  faut  pas  trop 
précipiter  les  séances,  sous  peine  d'avoir  des  cicatrices,  parfois  pires  que 
le  mal. 

Le  radium,  aux  rayons  A,  B  et  C,  synthétise  en  quelque  sorte  les 
rayons  cathodiques,  les  rayons  X  et  ultraviolets  aux  perméabilités  diffé- 
rentes. Les  rayons  A  sont  les  plus  faciles  à  absorber,  de  là  l'idée  du  Di"  G. 
Le  Bon,  on  1908,  de  mélanger  les  sels  à  un  vernis,  de  faire  des  sels  collés, 
comme  on  les  a  appelés  depuis.  On  met  au  fond  d'une  coupelle  ce  vernis 
radifère  et  on  peut  l'appliquer  à  i  ou  2  mm  de  la  peau.  On  en  colle  encore 
sur  de  petits  carrés  métalliques  eux  aussi  placés  au  contact  de  la  surface 
cutanée.  Ces  sels  sont  assez  hygrométriques  et  se  décollent  facilement  de 
leur  appareil,  par  les  temps  de  chaleur,  et  c'est  là  une  perte  de  radium, 
donc  d'argent,  très  appréciable  et  devenant  possible.  La  coupelle  exhaus- 
sée de  la  peau  est  préférable. 

Mais  les  sels,  dans  les  tubes  de  verre  à  leur  tour  contenus  dans  des  tubes 
de  métal,  cuivre,  aluminium,  argent,  agissent  aussi,  et  très  bien.  C'est 
une  question  de  quantité  et  de  durée.  Vu  le  prix  du  radium,  on  ne  peut 
évidemment  multiplier  le  nombre  et  la  forme  de  ses  tubes,  aussi  peut-on 
utiliser  pour  les  nœvi,  même  ceux  qui  servent  à  d'autres  usages,  à  la 
radiumthérapie  des  fibromes,  de  cancers  profonds.  J'emploie  ainsi  mes 
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tubes  en  plaçant  au-dessus  d'eux  une  lame  de  plomb,  qui  me  paraît 
réfléchir  les  radiations  vers  le  nœvus  sous-jacent. 

En  France,  nous  sommes  en  ce  moment  quelque  peu  privilégiés. 
Jugeons-en  par  cet  extrait  sur  :  Les  eaux  minérales  de  Bath^  par 
sir  William  Ramsay,  traduction  de  A.  Lepape,  in  Gazelle  des  Eaux,  du 
i3  juillet  1912  : 

Kl  On  extrait  aujourd'hui  le  radium  de  la  pechblende  de  Cornouailles  dans  les 
usines  de  la  Radium  Corporation,  à  Limehouse,  Londres  E;  et  sous  forme  de 
bromure,  on  le  vend  au  prix  énorme  de  5o4  fr  le  milligramme.  Dans  le  traite- 
ment du  cancer  et  de  certaines  maladies  de  la  peau,  il  produit  des  effets  certains 
et  l'on  en  achète  des  quantités  de  10  à  100  mg,  pour  l'usage  des  hôpitaux  ou 
de  la  médecine  privée. 

Nous  ajouterons  que  la  Société  centrale  de  Produits  chimiques  qui  aida 
Curie  à  ses  dégrossissements  de  minerais  de  pechblende  en  1 898,  s'étant 
remis  à  refaire  du  radium,  le  vend  à  4000  fr  le  centigramme,  ainsi  que 
j'ai  pu  le  constater  par  mes  achats  de  ces  derniers  temps.  J'avais  étudié, 
avec  M.  Besson,  ingénieur  de  cette  Société,  la  possibilité  d'étaler  le  sel 
radifère  sur  des  plans  pouvant  ensuite  former  un  prisme  par  exemple, 
s'enroulant  et  se  déroulant  à  volonté,  s'enfermant  ou  se  sortant  de  tubes 
métalliques;  ainsi  eùt-on  pu  agir  en  surface  ou  en  volume;  mais  nous  n'a- 
vons pu  jusqu'ici  résoudre  le  problème.  Pour  les  nœvi,  c'eût  été  d'un 
grand  avantage  évidemment. 

Ayant  fait  en  médecine  du  radium,  dès  la  première  heure,  en  ayant 
signalé  l'action  analgésique,  puis  suivi  l'évolution,  j'ai  un  peu  des  sels 
de  radium  de  toutes  intensités,  et  selon  l'étendue  du  nœvus,  la  rougeur 
visible,  je  gradue  ainsi  ces  intensités.  Les  gourmes  des  manifestations 
scrofuleuses,  ont  souvent  augmenté,  en  certains  points,  l'épaisseur  du 
tissu  vasculaire,  aussi  je  mets,  là,  par  exemple,  mon  tube  le  plus  actif, 
à  l'activité  i  800  000  (on  sait  que  cette  puissance  considérée  longtemps 
comme  maximum  a  été  dépassée,  et  même  doublée,  mais  est  instable 
encore  et  nullement  utilisable). 

Mes  séances  sont  au  minimum  de  deux  heures  de  durée,  mais  je  préfère, 
si  le  malade  et  l'entourage  s'y  prêtent,  les  faire  plus  longues,  6,  8  heures 
même,  et  les  renouveler  quotidiennement  6  ou  8  jours  de  suite.  Ce  sont 
évidemment  des  questions  d'espèce  et  d'expérience  de  la  maladie.  Je 
n'ai  jamais  eu  que  des  brûlures  superficielles  ou  de  simples  desquam- 
nations,  laissant  un  tissu  esthétique  parfait.  Chaque  application  est 
toujours,  si  possible,  précédée  d'électrolyse  à  2  ou  3  milliampères. 

On  peut  affirmer  que  le  nœvus  est  aujourd'hui,  quelles  que  soient  ses 
formes,  facilement  curable  par  divers  procédés,  et  notamment  par  le 
radium  sous  cette  dernière  modalité  de  nature  électrique,  d'indolore 
façon. 
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M.   William   BENHAM  SNOW. 

(New  York)- 


LE  TRAITEMENT  DE  L'INFLAMMATION  PAR  L'ÉLECTRICITÉ 
ET  L'ÉNERGIE  RADIANTE. 


617. 14  +  615.84 
3  Août. 

Une  étude  de  la  thérapeutique  de  l'inflammation  doit  reconnaître 
deux  types  distincts  qui  peuvent  être  encore  subdivisés  selon  le  caractère 
ou  la  cause.  Les  inflammations  du  type  le  plus  simple,  qu'on  peut  appeler 
l'inflammation  simple,  proviennent  d'une  blessure  mécanique  ou  des  dé- 
rangements du  métabolisme,  avec  ou  sans  traumatisme,  et  ne  comptent 
pas  l'infection  comme  un  facteur  actif  dans  le  processus.  L'autre  typC;  au 
contraire,  est  essentiellement  dû  à  quelque  infection  locale  qui  partage 
la  nature  de  l'infection  spécifique  ou  ressemble  à  l'infection,  comme  dans 
les  cas  de  malignité.  On  peut  subdiviser  ceux-ci  en  trois  types  :  i»  des 
processus  inflammatoires  circonscrits  entraînant  une  glande  ou  un  pro- 
cessus infectieux  à  paroi  rigide;  2°  l'infection  générale  avec  symptômes 
constitutionnels  très  marqués  avec  ou  sans  lésion  localisée;  3»  les  types 
de  tissus  malins,  au  début  localisés  et  plus  tard  suivi  de  métastases. 

Telle  semble  avoir  été  l'idée  de  l'esprit  médical  que  la  disposition  à 
guérir  du  processus  d'inflammation  lorsqu'abandonné  à  la  nature,  indique 
le  procédé  à  suivre  thérapeutiquement.  En  d'autres  mots,  si  la  nature  de- 
mande le  repos  pour  guérir  une  affection,  comme  celle  d'une  articulation 
foulée  ou  blessée,  le  repos  est  indiqué;  ou  si  le  gonflement  avec  une  dis- 
position à  la  stase  était  présent,  c'était  juste  qu'il  y  fût;  et,  comme  il 
n'y  avait  aucun  moyen  capable  de  le  résoudre  autrement,  la  partie  était 
immobilisée,  élevée  et  traitée  par  des  appareils  mouillés,  ou  de  lotions  ou 
d'applications  de  chaleur  qui  relâchaient  les  tissus  en  soulageant  la 
douleur.  Quand  le  pus  se  formait  dans  un  processus  infectieux,  la  partie 
devait  être  abandonnée  jusqu  à  ce  que  la  fluctuation  fût  présente  et  en- 
suite évacuée.  La  résolution  de  la  stase  ou  l'élimination  du  processus  du 
pus  avant  la  fluctuation  n'était  pas  anticipée.  Voilà,  en  général  (au  dire, 
du  moins,  des  manuels  médicaux  modernes),  l'état  chirurgical  actuel  de 
la  question.  Des  sangles  et  des  bandages  pour  abréger  l'étendue  du  gon- 
flement ou  de  la  stase,  et  des  procédés  opératoires  locaux  pour  détruire 
l'infection  comme  dans  les  furoncles  et  les  anthrax,  ou  l'énucléation 
des  glandes  tuberculeuses,  paraissent  être,  d'après  l'enseignement  des 
Manuels  modernes,  toute  l'efTicacité  du  procédé  professionnel  pour  le 
soulasemcnt  des  deux  sortes  d'inflammation. 
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Pendant  la  décade  passée  (1901),  Tauteur  signala  pour  la  première 
fois  (^)  le  fait  que  la  stase  dans  l'inflammation  simple  empêche  absolu- 
ment la  restitution  complète,  favorisant  le  développement  du  tissu  cica- 
triciel ou  de  l'hyperplasie.  Il  fut  alors  constaté  que  l'indication,  dans  les 
débuts  d'un  processus  inflammatoire  et  dans  toutes  les  phases  subsé- 
quentes,est  la  résolution  ou  la  dissipation  de  la  condition  locale  d'infd- 
tration  avec  stase  circulatoire,  parce  que  celle-ci  constitue  l'obstacle  à 
la  réparation  du  tissu  et  à  la  guérison.  L'auteur  signala  alors  le  fait  que 
la  règle  précédente  qui  avait  limité  l'utilisation  de  l'électricité  au  trai- 
tement de  l'inflammation  chronique  ou  d'une  condition  chronique  de 
l'inflammation,  était  une  erreur;  et  que,  plus  tôt  on  utilisait  un  courant 
électrique  de  caractère  approprié,  pour  résoudre  l'inliltration  et  ramener 
la  circulation,  en  déplaçant  la  stase,  plus  tôt  aurait  lieu  la  restitution. 

Ce  rapport  a  été  lu  devant  l'Association  électro-thérapeutique  à  Buf- 
falo,  le  20  septembre  1901,  et  la  discussion  parles  confrères  conclut  aux 
prémisses  alors  présentées  et,  dès  lors,  tous  ceux  qui  reconnaissent  ces 
prémisses  ont  été  d'accord  que  le  parti  qu'on  a  pris  alors  est  scientifique. 

L'expérience  subséquente  a  confirmé  dans  tous  les  cas  la  justesse 
de  ce  principe.  Depuis  cette  présentation  de  faits,  l'auteur  et  de  nombreux 
autres  médecins  ont  rappelé  la  même  vérité,  mais  la  profession  en  général 
s'abstient  encore  de  reconnaître  ou  de  saisir  l'idée.  Dans  un  Rapport 
présenté  au  onzième  Congrès  de  Physiothérapie  à  Rome,  en  1907  (-), 
l'auteur  signala  encore  une  fois  ces  vues  en  démontrant  la  grande 
étendue  d'indication  conservée  par  la  même  méthode  qui  avait  réussi 
dans  les  mains  de  beaucoup  d'observateurs.  Encore  répéter  ces  mêmes 
faits  peut  sembler  superflu,  mais  le  traitement  de  l'inflammation, 
comme  il  est  considéré  dans  cette  contribution,  doit  traiter  le  sujet  au 
même  point  de  vue. 

Les  modalités  électrostatiques  amènent  des  résultats  sur  le  tissu 
humain  qui  sont  impossibles  à  reproduire  exactement  par  aucun  appa- 
reil inventé  à  l'heure  actuelle.  La  diffusion  du  courant  dans  tout  le 
corps  et  sa  disposition  à  amener  une  contraction  profondément  active  des 
fibres  et  des  tissus,  particulière  aux  modalités  statiques,  le  courant 
ondulé  statique,  l'étincelle  statique,  la  décharge  statique  en  brosse  et  le 
courant  administré  avec  un  tube  à  vide  réuni  de  la  même  façon  que  le 
courant  ondulé  statique.  Ces  modalités  ont  chacune  leur  avantage  parti- 
culier dans  les  diiïérentcs  situations  et  pour  les  différents  types  d'infil- 
tration. Elles  agissent  toutes  sur  les  tissus  lors  que,  proprement  adminis- 
trées pour  amener  contraction  et  relâchement  successifs,  exprimant  l'une 
les  fluides  et  l'autre  les  débris  de  la  masse  des  tissus  atteints,  par  les  voies 


(')  Les  elFels  des  iiioditlitiis  élcclrostatiques  sur  rhypérémie  Pl  la  douleur,  publié 
dans  \p  Journal  de  la  Thérapeutique  avancée  du  mois  de  mars  >()02. 

(-)  Z,e  déplaccnienl  élecliomécaniijue  et  thermique  de  la  même  méthode  locale 
{  Médical  liecord,  18  avril  190^). 
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de  sortie  veineuses  et  lymphatiques  et,  en  même  temps,  par  le  même  pro- 
cédé, elles  stimulent  l'activité  des  tissus  et  le  flux  de  sang  frais  dans  les 
voies  naturelles  de  circulation  qui  ont  été  ouvertes  par  le  déplacement  de 
la  pression  et  la  dispersion  des  matériaux  infdtrants.  En  outre,  l'activité 
communiquée  aux  tissus,  au  cours  de  la  séance,  augmente  le  métabolisme 
et  accélère  le  processus  de  réparation.  Que  ces  résultats  soient  produits 
sans  irritation  et  d'une  façon  qui  facilite  une  condition  permanente  de 
circulation  avec  infdtration  et  réparation,  ceci  est  démontré  dans  le  trai- 
tement de  tous  les  types  d'inflammation  aiguë  et  subaiguë  non  associés  à 
la  présence  de  l'infection.  Dans  tous  les  cas  où  l'infection  existe,  il  est 
évident  qu'une  méthode  qui  contrarie  le  durcissement  est  dangereuse. 
Le  procédé  est,  par  conséquent,  limité  au  traitement  de  l'infdtration 
non  infectée. 

Les  quatre  modalités  efficaces  sont  :  i°  le  courant  ondulé  statique; 
2°  l'étincelle  statique;  3°  la  décharge  statique  en  brosse,  et  4°  le  courant, 
direct  de  statique  à  tube  à  vide  introduit  par  l'auteur.  Le  courant  ondulé 
statique  correspond  aux  indications  les  plus  nombreuses.  Appliqué  à  la 
surface  au-dessus  de  la  partie  à  traiter  avec  une  électrode  métallique,  il 
produit  une  activité  du  tissu  qui  est  distribuée  à  des  profondeurs  consi- 
dérables dans  toute  une  étendue  de  tissus.  L'intensité  de  l'effet  est  tou- 
jours relative  à  la  longueur  de  l'étincelle,  au  caractère  de  la  communication 
avec  le  sol,  à  la  grandeur  de  l'électrode  et  au  caractère  du  tissu  qui  est 
dessous.  Au-dessus  des  longs  muscles,  un  spasme  marqué  est  induit  avec 
une  étincelle  relativement  courte.  Une  décharge  très  rapide  au  spark-gap 
de  6oo  par  minute  produit  un  spasme  musculaire.  Au-dessus  de  l'os,  il  est 
contre-indiqué  avec  raisons  évidentes.  Appliqué  aux  tissus  glandulaires 
ou  musculaires  striés  ou  non  striés,  une  contraction  diffuse  est  transmise 
dans  toute  la  substance  du  tissu  atteint.  Si  elle  ne  siège  pas  trop  profon- 
dément et  si  un  spark-gap  relatif  à  la  grandeur  de  l'électrode  est  utilisé, 
le  courant  suffira  pour  affecter  la  masse. 

Dans  la  prostatite,  la  dysménorrhée  et  la  subinvolution  utérine,  les 
effets  de  ce  courant  lorsque,  appliqué  dans  le  rectum  avec  une  électrode 
cylindrique  et  une  étincelle  de  décharge  réglée,  de  120  à  180  par  minute 
avec  un  spark-gap  voisin  de  7  ou  8  cm,  il  est  possible  de  résoudre  l'in- 
fdtration et,  au  cours  de  quelques  séances  journalières,  de  déplacer 
tout  à  fait  l'infiltration  de  la  partie  atteinte.  Cette  modalité,  de  même  que 
les  autres  modalités  statiques,  relâche  en  même  temps  le  spasme  muscu- 
laire, soulageant  par  là  un  autre  élément  de  difficulté  du  processus  inflam- 
matoire. Le  même  procédé  et  le  même  plan  d'appfication,  celui  d'utiliser 
des  électrodes  métalliques  d'une  matière  flexible  l'emporte  sur  les  autres 
méthodes  dans  le  traitement  de  la  synovite  non  infectée,  de  la  névrite, 
des  entorses  et  des  contusions,  des  congestions  non  infectées  des  glandes 
abdominales,  du  foie,  de  la  rate  ou  du  pancréas  ou  de  tout  autre  processus 
inflammatoire  du  type  décrit. 

L'étincelle  indirecte  de  statique  appliquée  avec  ou  sans  directeur  est 
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indiquée  pour  application  aux  régions  profondes  d'infiltration,  comme 
celles  des  grandes  articulations,  ou  aux  tissus  indurés  au-dessous  des 
muscles  profonds  comme  dans  le  traitement  de  la  synovite,  de  la  névrite 
sciatique  et  dans  le  but  de  vaincre  un  spasme  des  longs  muscles  du 
squelette. 

Lorsque,  appliquée  a  la  peau  ou  à  la  membrane  muqueuse,  la  décharge 
statique  en  brosse  produit  la  sensation  d'un  jet  de  sable  chaud  et 
tire  ses  caractéristiques  particulières  de  ce  que  le  courant  traverse  une 
substance  résistante  intermédiaire,  de  préférence  un  tube  en  verre 
d'environ  4o  cm  de  longueur,  rempli  de  glycérine  ou  une  baguette  humide 
(pas  mouillée)  d'environ  25  cm  de  longueur.  Cette  modalité  est  adminis- 
trée, le  patient  assis  sur  la  plate-forme  isolée  en  communication  au  moyen 
d'une  tige  métallique  avec  le  côté  négatif  de  la  machine,  le  positif  commu- 
niquant avec  le  sol,  les  tiges  de  décharge  grandement  séparées,  et  l'élec- 
trode munie  d'une  seconde  communication  avec  le  sol.  Cette  modalité  est 
employée  avec  grande  efficacité  pour  traiter  des  entorses  superficielles 
et  des  contusions,  pour  résoudre  l'infiltration  des  ulcères  variqueux 
environnnants,  pour  traiter  la  phlébite,  et  l'infiltration  indurée,  la 
stase,  associée  à  une  blessure  traumatique  de  la  peau,  et  à  la  suite  des 
opérations  lorsque  la  guérison  s'est  arrêtée  par  infiltration  aux  bords 
de  la  coupure.  Cette  modalité  pourrait  être  de  très  grande  utilité  dans 
ces  types  de  conditions,  auxquelles  nulle  autre  méthode  n'est  telle- 
ment efficace.  L'effluve  statique  d'Oudin,  administrée  par  une  pointe 
métallique,  ne  possède  pas  ces  qualités  au  même  degré  et  n'en  est  en 
aucun  sens  un  équivalent. 

Le  courant  direct  à  tube  à  vide,  relié  de  la  même  façon  que  le  courant 
ondulé  de  statique  avec  substitution  des  électrodes  à  vide  en  verre  au 
lieu  des  métalliques,  possède  certains  avantages  dans  le  traitement  des 
infiltrations  des  membranes  muqueuses  et  du  tissu  qui  est  dessous.  Les 
électrodes  en  verre  sont  adaptées  aux  cavités  spéciales,  ce  qui  facilite 
le  traitement  des  cavités  muqueuses,  l'uréthrale,  la  vaginale,  la  nasale 
et  la  rectale.  Le  courant  administré  de  cette  manière  possède  un  avan- 
tage de  plus,  en  ce  que  l'action  des  décharges  entre  la  surface  à  traiter 
et  le  verre  a  des  qualités  antiseptiques  distinctes  provenant  de  l'action 
actinique  des  plus  hautes  fréquences  de  l'énergie  radiante,  de  l'ozone  et 
des  oxydes  nitreux  produits  parla  décomposition  de  i'air  au  moyen  des 
décharges  électriques,  dont  le  caractère  stimulant  amène  l'hyperémie 
superficielle  et  détruit  toutes  les  bactéries  situées  superficiellement.  Le 
principe  d'action,  nous  le  répétons,  de  ces  courants  statiques,  dépend  de 
la  compression  du  tissu  induré  amenée  par  la  contraction  difîuse  intrin- 
sèque des  tissus  atteints;  laquelle  action,  dans  les  tissus  durcis  avec 
une  force  douce  mais  positive,  exprime  l'exsudat  par  les  voies  d'élimi- 
nation, surtout  par  les  lymphatiques.  Par  un  tel  procédé  actif,  les  cel- 
lules sanguines  accumulées  et  la  matière  dégénérée  et  usée  sont  expri- 
mées des  interstices  lymphatiques  et,  en  même  temps,  en  abaissant  la 
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pression  dans  les  veines  et  les  capillaires,  la  circulation  et  le  métabo- 
lisme se  reprennent  et  la  stase  est  déplacée. 

La  promptitude  avec  laquelle  un  processus  inflammatoire  est  arrêté  par 
ces  moyens-là  convainc  le  plus  sceptique  de  leur  grande  valeur  dans  le 
traitement  de  la  stase  inflammatoire,  et  les  principes  signalés  font  appel, 
en  général,  au  jugement  et  au  bon  sens  de  ceux  qui  veulent  rechercher 
des  méthodes  nouvelles  de  traitement.  Le  traitement  de  l'inflammation 
infectieuse  ou  des  processus  inflammatoires  localisés  associés  à  la  pré- 
sence de  germes  ou  de  toxines  dans  les  tissus,  surtout  de  streptocoque, 
de  staphylocoque,  de  bacilles  tuberculeux  et  de  gonocoque,  demande  une 
habitude  de  traitement  très  différente,  excepté  dans  les  phases  primi- 
tives lorsque  la  dissipation  de  l'induration  primitive  livre  les  germes  à 
l'action  des  phagocytes.  Dans  ce  cas-là,  il  est  indiqué  une  méthode 
tout  à  fait  unique  et  différente  en  principe  du  traitement  de  l'inflam- 
mation où  nulle  infection  n'est  présente.  L'auteur  dans  une  Commu- 
nication précédente  (^)  a  signalé  la  méthode  employée  par  lui  dans  le 
traitement  de  ces  processus.  C'est  l'auteur  qui  a  fait  mention  pour  la 
première  fois  (^)  de  la  méthode  à  employer,  et  qui  a  fait  la  proposition, 
évidente,  que  :  Une  hyperémie  augmentée,  présente  dans  un  champ 
d'infection,  amène  une  augmentation  du  nombre  de  phagocytes  et  que, 
quand  on  emploie  des  agents  nuisibles  à  la  vitalité  et  à  l'activité  des 
germes,  un  tel  procédé  facilite  davantage  la  destruction  de  l'infection. 
Bier  et  ses  confrères,  dans  leurs  données  au  sujet  de  l'hyperémie,  ont 
négligé  d'attribuer  beaucoup  de  résultats  à  la  phagocytose,  fait  que,  au 
temps  de  Junod,  on  n'aurait  pu  apprécier. 

La  lumière  radiante  et  la  chaleur,  projetées  pendant  longtemps  dans  un 
champ  d'infection  qu'elles  peuvent  pénétrer,  sont  capables  d'une  double 
façon  de  diminuer  la  vitalité  et  de  nuire  à  l'activité  des  germes  :  i»  la 
lumière  éblouissante  est  défavorable  à  leur  existence;  2^  la  chaleur 
extrême  qui  est  produite  lorsque  l'énergie  radiante  est  changée  en  unités 
calorifiques  est  affaiblissante;  toutes  les  deux  diminuent  la  vitalité  des 
germes  et  augmentent  en  même  temps  l'hyperémie.  Le  flux  de  sang  aug- 
menté qui  entre  et  sort  facilite  la  destruction  des  germes  par  les  phago- 
cytes. 

Que  cette  méthode  soit  efficace  et  que  l'hypothèse  soit  probablement 
juste,  cela  a  été  démontré  par  l'auteur  et  de  nombreux  autres  dans  le 
traitement  de  l'otite  aiguë,  des  furoncles,  des  anthrax  et  des  processus 
tuberculeux  locaux.  Cependant,  pour  obtenir  des  résultats  favorables 
il  faut  une  application  prolongée  des  procédés,  des  irradiations  aussi 
intenses  qu'on  pourrait  tolérer  de  3o  à  60  minutes. 

Le  courant  de  haute  fréquence  est  un  autre  agent  qui  produit  un 
double  effet  sur  les  germes  :  i^  l'action  directe  sur  les  germes  extérieurs 

(')   Therapeutics  of  Radiante  Light  and  Heat  and  Convective  Heal. 
(^)   The  Journal  of  Advanced  Therapeutics^  Mardi  1907,  p.   146. 
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à  la  membrane  muqueuse  qui  détruit  les  germes  par  l'effet  actinique,  et 
les  autres  effets  antiseptiques  des  décharges  du  tube  à  vide,  comme  on 
l'a  déjà  décrit,  et  2°  l'induction  d'une  hyperémie  profonde. 

Puisque  les  courants  de  haute  fréquence  ne  produisent  pas  une  contrac- 
tion des  tissus,  on  peut  les  employer  avec  assez  d'énergie  pour  produire 
beaucoup  de  chaleur  superficielle  du  courant  d'Oudin  ou  des  courants 
indirects  de  d'Arsonval:  et  quand  le  courant  direct  de  d'Arsonval  est  em- 
ployé avec  ampérage  considérable,  une  chaleur  considérable  est  produite 
parce  que  le  grand  ampérage  traverse,  avec  induction  conséquente 
d'hyperémie,  le  champ  interpolaire.  Avec  ces  modalités,  il  est  aussi 
possible,  comme  on  l'a  souvent  démontré,  d'introduire  dans  les  tissus,  par 
l'ionisation,  des  agents  qui  exercent  un  effet  antiseptique  sur  les  germes. 

La  valeur  des  applications  de  la  haute  fréquence  avec  des  tubes  à  vide 
a  été  démontrée  par  beaucoup  d'observateurs  dans  le  traitement  de  la 
vésiculite  infectieuse,  de  la  vaginite,  de  l'adénite  tuberculeuse,  de  la 
prostatite  et  de  nombreuses  infections  streptococciques,et  staphylococ- 
ciques  superficielles,  aussi  bien  que  dans  l'ulcération  et  l'infection 
uréthrale  chronique. 

Les  rayons  de  Rontgen,  on  doit  l'admettre,  possèdent  l'action  remar- 
quable de  stériliser  la  plupart  des  formes,  sinon  toutes  les  formes  de  la 
vie,  soit  animale  ou  végétale,  d'empêcher  la  fécondation  et  la  germi- 
nation, action  constatée  par  la  plupart  des  investigateurs.  Il  semble, 
par  conséquent,  certain  que  lorsque  le  rayon  X  est  employé  dans  les 
traitements  d'une  infection  locale  avec  énergie  suffisante,  il  est  possible 
d'arrêter  le  processus. 

Quelle  sera  la  technique  la  meilleure  et  la  plus  efficace  à  adopter  dans 
les  différentes  conditions?  Voilà  la  question  importante   à  déterminer. 


MM.   H.  MARQUES 


ET 


L.   PECH, 

Aide-pi'éparaleur  à  la  l'acuité  de  Médecine  (Montpellier). 


NÉVRITE  DU  SCIATIQUE,  CONSÉCUTIVE  A  UNE  PIQURE  SEPTIQUE  DU  NERF; 

TRAITEMENT  ÉLECTRIQUE. 


616.87.! 
5  AoiU. 

M...  (Claire),  23  ans,  entre  dans  le  service  d'électrothérapie  de  Thôpital 
suburbain,  le  6  octobre  191 1. 
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A  la  suite  d'une  piqûre  septique  du  sciatique  gauche,  faite  le  23  juin  au  cours 
d'une  injection  de  sérum,  la  malade  se  plaint  de  ne  {  ouvoir  se  servir  comme 
auparavant  de  sa  jambe  gauclie. 

A  l'examen,  on  constate  qu'au  repos  le  pied  gauclie  reste  en  extension  et  en 
adduction  et  que  la  face  externe  de  la  jambe  gauche  est  anesthésiée. 

Les  mouvements  volontaires  des  orteils  ainsi  que  la  flexion  et  l'abduction 
volontaires  du  pied  sont  impossibles;  les  périmètres  de  la  cuisse  et  de  la  jambe 
gauche  sont  inférieurs  de  9.  cm  à  ceux  de  la  cuisse  et  de  la  jambe  droite. 

U examen  électrique  montre  qu'il  existe  inexcitabilité  complète  tant  au  fara- 
dique  qu'au  galvanique  des  péroniers,  jambier  antérieur  extenseurs  et  fléchis- 
seurs des  orteils. 

Nous  instituons  le  traitement  électrique  suivant  :  galvanisation  du  membre 
inférieur  gauche.  10  milliampères;  i5  minutes;  excitation  faradique  localisée 
des  muscles  encore  excitables  (trois  fois  par  semaine^ 

Le  16  octobre,  nous  voyons  réapparaître  les  mouvements  volontaires  des 
orteils. 

Le  17  novembre,  tous  les  muscles  sont  devenus  excitables  au  faradique; 
enfin,  le  22  décembre,  la  zone  d'anesthésie  a  disparu,  et  tous  les  mouvements 
volontaires  dvi  pied  sont  possibles. 

En  janvier  19 12,  la  malade  quitte  l'hôpital. 

Cette  observation  nous  a  paru  intéressante  à  signaler,  car,  étant  donné 
l'état  de  la  malade  et  les  causes  de  l'affection,  on  pouvait  croire  à  une 
névrite  ascendante  sur  laquelle  le  traitement  électrique  serait  sans  résul- 
tat ou,  du  moins,  à  une  dégénérescence  complète  et  incurable  de  certains 
rameaux  du  sciatique. 

Heureusement,  il  n'en  a  rien  été  et  nous  avons  pu  voir  une  fois  de  plus 
que,  dans  les  cas  de  névrite  soit  traumatique,  soit  infectieuse,  un  traite- 
ment électrique,  sérieux,  peut  amener  des  résultats  inespérés,  alors  même 
que  l'examen  électrique  montrerait  l'existence  de  la  réaction  de  dégénéres- 
cence à  sa  période  la  plus  absolue. 


MM.  H.  MARQUES  et  L.  PECH. 


LÉSIONS  TRAUMATIQUES  SIMULTANÉES  DU  CONE  TERMINAL 
ET  DU  SCIATIQUE  GAUCHE;  TRAITEMENT  ÉLECTRIQUE. 


617.  i-i  +01.'). S', 
5  Août. 

B...  (Emile),  21  ans,  soldat  au  1^  Génie,  est  pris  sous  un  éboulement,  le 
28  mars  191 1.  On  constate  une  forte  contusion  à  égale  distance  de  la  deuxième 
lombaire  et  de  la  crête  iliaque  gauche,  en  même  temps  qu'une  blessure  péné- 
trante de  la  fosse  ischio-rectale  droite. 
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Dès  lo  lendemain,  on  constate  de  la  paralysie  des  sphincters  rénal  et  vésical 
et  de  l'anesthésie  des  organes  génitaux  et  de  la  région  anale  (anesthésie  en 
selle  de  bicyclette).  Une  ponction  lombaire  pratiquée  le  !"•  avril  fournit  un 
liquide  très  clair  légèrement  teinté  en  jaune;  l'analyse  chimique  montre  que 
cette  coloration  est  due  à  une  très  légère  hémorragie. 

Le  lo  avril,  les  troubles  sphinctériens  se  sont  amendés;  les  sondages  ne  sont 
plus  nécessaires,  le  malade  urine  seul,  mais  avec  efiort;  une  fois  la  miction 
commencée,  il  lui  est  impossible  de  l'arrêter  et  il  n'éprouve  aucune  sensation 
De  même  pour  les  garde-robes  .  elles  ne  se  produisent  que  grâce  à  l'emploi  con- 
tinu de  purges  légères,  et  lorsque  le  besoin  de  la  défécation  se  fait  sentir,  le 
malade  ne  peut  retenir  ses  matières.  L'anesthésie  en  selle  de  bicyclette  persiste; 
enfin,  depuis  l'accident,  le  malade  n'a  plus  eu  d'érection. 

Tel  est  le  tableau  clinique  des  phénomènes  dus  à  la  lésion  médullaire,  et  ces 
phénomènes  tels  que  nous  venons  de  les  décrire  persistent  encore  actuellement 
(juillet  1912).  Mais,  en  même  temps,  que  ces  phénomènes  d'origine  médullaire, 
le  malade  présentait  d'autres  troubles  d'origine  incertaine;  c'était,  un  com- 
mencement d'atrophie  des  membres  inférieurs  avec  douleurs  sur  le  trajet 
du  sciatique  gauche.  L'atrophie  des  membres  inférieurs  était  visible  dès  le  10 
avril,  les  muscles  étaient  flasques  et  le  malade  ne  pouvait  se  tenir  sur  ses 
jambes. 

Le  i*^""  mai  igii,  le  malade  est  apporté  sur  un  brancard  au  service  d'électro- 
thérapie  de  l'hôpital  suburbain. 

Uexamen  électrique  nous  montre  que  tous  les  muscles  du  membre  inférieur 
gauche  sont  inexcitab'es  au  faradique,  mais  faiblement  excitables  au  ga  va- 
nique;  la  contraction  est  lente,  traînante;  du  côté  droit,  il  n'existe  qu'un  léger 
degré   d'hypoexcitabilité. 

Nous  instituons  le  traitement  électrique  suivant  :  galvanisation  des  deux 
membres  inférieurs  (I  =  i5  milliampères;  D  =  i5  minutes);  excitation  fara- 
dique localisée  des  muscles  du  membre  inférieur  droit,  et  excitation  galvanique 
rythmée  des  muscles  du  membre  inférieur  gauche;  enfin,  pinceau  faradique 
sur  la  zone  d'anesthésie.  Assez  rapidement,  une  amélioration  s'est  produite 
dès  les  premières  séances,  le  membre  droit  est  revenu  à  son  état  primitif. 

Le  1°''  juin,  le  malade  marche  bien,  même  sans  l'aide  d'une  canne.  Le  mieux, 
s'est  accentué  peu  à  peu,  et  le  malade  est  sorti  de  l'hôpital  en  octobre  191 1. 
Actuellement  (juillet  1912),  il  ne  nous  signale  qu'un  peu  de  faiblesse  du  membre 
inférieur  gauche  qui  se  fatigue  plus  vite  que  le  droit.  Voilà  donc  un  sujet  qui 
présentait  une  lésion  nette  du  cône  terminal  accompagnée  de  troubles  tro- 
phiques  et  moteurs  des  membres  inférieurs  d'origine  incertaine,  chez  qui  le 
traitement  électrique  a  pu  faire  disparaître  ces  derniers,  montrant  ainsi  leur 
origine  périphérique. 

La  conclusion  pratique  à  tirer  de  cette  observatio'n  est,  nous  somblo- 
t-il,  qu'on  ne  saurait  trop  recommander  dans  des  cas  semblables,  lorsqu'on 
a  des  doutes  sur  l'origine  péripliériqui>  ou  centrale  de  certains  troubles, 
un  traitement  électrique  qui  ne  peut,  dans  aucun  cas,  être  nuisible  et 
peut  amener  une  guérison  lorsque  les  troubles  constatés  sont  d'origine 
périphérique. 
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M.   LE   D^  IJELIIERM. 

(Paris). 


L'ÉLECTRODIAGNOSTIC  DE  LA  MYOPATHIE. 


010. 74 

2  Août, 


'S 


La  réaction  classique  dans  la  myopathie  est  constituée  par  une  hypo- 
excitabilité  galvanique  et  faradique  simple  des  muscles.  Certains  auteurs 
ont  publié  quelques  cas  très  rares  de  réaction  de  dégénérescence,  avec, 
en  particulier,  contraction  lente  du  muscle,  mais  cette  réaction  a  tou- 
jours été  considérée  comme  exceptionnelle.  Pour  notre  part,  nous  l'avons 
systématiquement  recherchée  depuis  lo  ans,  dans  le  Service  des  Ner- 
veux, de  M.  Babinski,  sans  l'avoir  jamais  rencontrée.  Les  recherches  de 
MM.  Bourguignon  et  Huet  paraissent  avoir  apporté  l'explication  de  ces 
cas  de  R.  D.,  ou  pour  mieux  dire,  de  fausse  D.  R.,  ainsi  que  nous  allons 
le  montrer  dans  les  lignes  suivantes.  Ces  auteurs  ont,  en  effet,  publié  à 
la  Société  de  Neurologie  et  à  la  Société  française  d'Électrothérapie, 
en  igii,  sept  observations  de  myopathiques,  qui  présentaient  sur  cer- 
tains de  leurs  muscles,  et  les  moins  touchés,  avec  le  galvanique  une 
réaction  ayant  toutes  les  apparences  d'une  contraction  lente;  mais,  en 
y  regardant  de  près  disent-ils  : 

«  on  s'aperçoit  que  le  relâchement  seul  est  lent  et  que  le  seuil  de  la  contraction 
est  vif.  Il  s'agit,  non  pas  de  contraction  lente,  comme  celle  de  la  D.  R..  mais 
d'un  début  de  tétanisation.  « 

Bourguignon  et  Huet,  dans  une  étude  très  complète,  ont  montré 
toutes  les  phases  par  lesquelles  passe  le  muscle  du  myopathique  :  la  réac- 
tion tétanisante  se  produisant  plus  particulièrement  sur  les  muscles 
les  moins  touchés,  sur  ceux  qui  ont  une  apparence  saine,  pour  arriver 
par  diverses  gradations  à  la  réaction  classique. 

Nous  avons  eu,  depuis  ce  travail,  l'occasion  de  rencontrer  la  réaction 
tétanique  sur  trois  sujets,  et  c'est  le  sommaire  de  l'examen  électrique  de 
l'un  d'eux,  qui  fait  l'objet  de  cette  Communication. 

Il  s'agit  d'un  malade,  dont  tous  les  muscles  sont  extrêmement  touchés; 
aussi  bien  ceux  du  visage  et  du  thorax  que  ceux  des  membres  supérieurs  et 
des  membres  inférieurs  :  il  est  absolument  impotent.  Le  grand  pectoral,  le 
trapèze,  les  muscles  de  la  ceinture,  le  deltoïde  ne  se  contractent  pour  ainsi  dire 
pas  au  faradique  et  au  galvanique.  Il  est  nécessaire  de  faire  passer  de  25  à 
35  miUiampères  pour  obtenir  une  contraction  brusque.  Le  triceps  et  le  biceps, 
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moins  atteints,  se  contractent  un  peu  au  faradique,  nécessitent  seulement 
lo  milliampères  au  galvanique  et  ont  une  légère  tendance  au  tétanos.  Les 
extenseurs,  moin>  touchés  encore,  répondent  à  5  milliampères  et  présentent  un 
tétanos  persistant  pendant  le  passage  du  courant  et  un  peu  après  son  passage. 
Cette  réaction  est  plus  marquée  à  la  fermeture  au  négatif.  Au  membre  infé- 
rieur, la  réaction  tétanique  ne  se  rencontre  qu'aux  muscles  extenseurs  communs 
et  aux  muscles  extenseurs  propres  du  gros  orteil.  11  existe  aux  deux  pôles  et  est 
plus  marqué  au  négatif. 

Il  est  à  remarquer  que.  sur  les  extenseurs  des  doigts,  le  tétanos  est  persistant 
et  donne  une  réaction  se  rapprochant  de  celle  qu'on  observe  dans  la  maladie 
de  Thomsen;  mais,  dan'^  notre  cas,  comme  dans  le  cas  de  Bourguignon,  le 
tétanos  de  fermeture  au  pos-itif  n'a  pas  été  supérieur  en  intensité  au  tétanos 
de  fermeture  au  négatif:  ce  qui,  au  contraire,  est  la  règle  dans  la  maladie 
de  Thomson. 

Ainsi  donc,  la  réaction  Huot-Bourguignon,  semble  être  tout  à  fait 
particulière  au  muscle  en  état  de  dégénérescence  myopathique.  Quoique 
voisine  de  la  réaction  de  Thomson,  elle  est  différenciée  par  certaines 
caractéristiques.  II  est  bien  vraisemblable  que  les  cas  de  R.  D.  observés 
chez  les  myopathiques  étaient  des  réactions  tétanisantes  insuffisamment 
bien  observées. 

Il  nous  parait  intéressant,  en  tous  cas,  d'attirer  à  nouveau  l'attention 
sur  cette  réaction,  qui  peut  être  très  utile,  parce  que  très  précoce,  pour 
dépister  une  myopathie  au  début.  A  notre  avis,  on  devrait  la  rechercher 
d'une  façon  systématique. 


MM.  JNOGIER  ET  REfrÀUD. 

Agrégés  à  la  l'acuité  de  Médecine  (Lj'on). 


RECHERCHES  SDR  LES  TRANSFORMATEURS  ROPIQUET  A  REFROIDISSEMENT 

PAR  CIRCULATION  D  AIR. 


(ii5.8'|t 
(i  Août. 


(Résumé  ). 


Les  transformateurs  électriques  actuels  ne  présentent  pas,  pour  les 
usages  radiologiques  et  pour  de  longues  séances,  une  robustesse  suffi- 
sante. Les  isolants  él^ectriques  sont,  en  effet,  do  mauvais  conducteurs  de 
la  chaleur;  et  la  chaleur  produite  dans  le  noyau  et  dans  le  primaire  du 
transformateur  au  cours  d'une  séance  prolongée,  se  dissipe  avec  une  très 
grande  lenteur.  Aussi  voit-on  les  isolants  fondre  lorsque  la  chaleur  est 
trop  élevée  et  les  transformateurs  se  crever.  La  rigidité  diélectrique  va,  en 
effet,  diminuant  avec  la  température.  ! 
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Au  cours  de  nos  expériences,  avec  5  à  6  ampères  au  primaire  et  des 
durées  de  fonctionnement  variant  de  i  heure  à  i  heure  3o  minutes,  nous 
avons  mis  hors  de  service  trois  transformateurs  du  type  bobine  de 
Ruhmkorff,  l'un  de  25  cm  d'étinceno,  l'autre  de  3o  cm  et  le  troisième  de 
/jo  cm.  La  détérioration  est  particulièrement  rapide  lorsqu'on  utilise 
les  bobines  pour  la  radiothérapie  inlensive  avec  des  ampoules  radiogènes 
très  résistantes  et  des  rayons  très  pénétrants. 

Devant  ces  inconvénients,  nous  avons  eu  l'idée  de  séparer  en  deux 
parties  le  transformateur  :  d'une  part,  la  source  calorifique  (noyau  et 
enroulement  primaire),  d'autre  part,  l'enroulement  secondaire  dont  l'iso- 
lement a  besoin  de  rester  parfait.  Nous  pensions  à  l'aide  d'un  dispositif 
semblable  : 

A.  Diminuer  l'élévation  de  température  du  noyau  et  du  circuit  primaire; 

B.  Faciliter  le  refroidissement  de  cette  partie  du  transformateur; 

C.  Empêcher  la  propagation  par  conductibilité  de  la  chaleur  du  pri- 
maire au  secondaire  et,  par  suite,  conserver  au  secondaire  la  perfection 
de  son  isolement. 

Nous  demandâmes  à  M.  Ropiquet,  en  1910,  de  vouloir  bien  tenter  de 
mettre  notre  idée  à  exécution  en  construisant  une  bobine  où  l'on  sépare- 
rait le  primaire  du  secondaire  par  un  espace  annulaire.  En  ménageant  des 
ouvertures  dans  le  socle  de  la  bobine  on  créerait  ainsi  une  véritable  che- 
minée d'appel  annulaire  où  l'air  circulerait  d'autant  mieux  que  la  tempé- 
rature du  circuit  primaire  serait  plus  élevée.  On  aurait  ainsi  l'avantage 
de  lutter  par  la  convection  contre  l'élévation  de  température  du  noyau, 
d'empêcher  réchauffement  du  circuit  secondaire  par  suite  de  la  faible 
conductibilité  calorifique  de  l'air,  d'assurer  enfin  un  isolement  plus 
parfait  qu'on  ne  le  réalise  d'ordinaire  entre  le  primaire  et  le  secondaire. 
Après  de  multiples  et  sévères  expériences  portant  sur  plus  d'un  an  et  demi 
et  sur  deux  transformateurs  Ropiquet  à  circulation  d'air,  nous  pouvons 
dire  que  ces  appareils  supportent  admirablement  des  séances  prolongées 
avec  /(,5  ampères,  5  ampères  et  même  6  ampères  au  primaire  en  action- 
nant des  ampoules  de  17  à  20  cm  d'étincelle  équivalente.  Nous  avons 
même  pu  leur  faire  actionner  pendant  plus  dhine  heure  des  ampoules 
Mûller  Rapid  ayant  19  à  20  cm  d'étincelle  équivalente.  L'élévation  de 
température  du  noyau  n'a  jamais  atteint  60°,  même  après  une  séance  de 
deux  heures  sans  arrêt. 

Pour  des  séances  très  longues,  nous  avons  imaginé  un  dispositif  d'aé- 
ration rapide  de  la  cheminée  de  la  bobine  avec  de  l'air  sous  pression.  Pour 
cela,  on  bouche  tous  les  orifices  d'aération  de  la  bobine  avec  des  blocs 
de  bois  pleins.  L'un  d'entre  eux  est  percé  d'un  orifice  dans  lequel  on 
enfonce  la  tuyère  d'une  soufflerie.  Dès  que  le  transformateur  chauffe  un 
peu,  on  actionne  la  soufflerie.  Pour  éviter  même  toute  surveillance  du 
transformateur,  nous  avons  même  imaginé  une  commande  automatique 
de  la  soufflerie.  On  dispose  sur  le  boulon  supérieur  du  noyau  un  bloc  de 
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plomb  OU  de  zinc,  qui  le  moule  et  qui  se  met  en  équilibre  de  température 
avec  lui.  Ce  bloc  de  métal  est  percé  en  son  centre  d'un  puits  cylindrique 
OÙ  l'on  place  le  réservoir  d'un  thermomètre  à  mercure  avertisseur.  On  règle 
ce  thermomètre  pour  oS'^  par  exemple  et  on  l'intercale  dans  un  circuit 
comprenant  un  petit  relais  qui  commande  le  fonctionnement  électrique 
de  la  soufflerie.  Dès  que  la  température  du  noyau  atteint  55°,  la  soufflerie 
se  met  en  marche  et  le  noyau  se  refroidit  rapidement.  Construits  comme 
nous  l'avons  indiqué,  les  transformateurs  à  air  de  Ropiquetsont  vraiment 
des  transformateurs  intensifs,  et  en  même  temps  des  transformateurs 
capables  d'un  fonctionnement  prolongé  sans  le  moindre  fléchissement 
de  leurs  qualités. 


M.    LE  D'   H.   BORDIEK. 

(Lyon). 


SUR  LE  TRAITEMENT  RADIOTHÉRAPIQUE  DES  FIBROMES  UTÉRINS. 
—  MOYEN  D'ÉVITER  LES  RÉACTIONS  CUTANÉES  TARDIVES.  - 
INDICATIONS  ET  CONTRE-INDICATIONS  DU  TRAITEMENT. 


6i8. 14.00.637  -f-  6i5,84 
G  Août. 

Le  travail  que  je  présente  aujourd'hui  a  pour  principal  but  d'éviter 
aux  radiothérapeutes  des  tâtonnements  et  les  très  grands  désagréments 
résultant  de  la  production  de  troubles  trophiques  cutanés  tardifs,  sur- 
venant plusieurs  mois  après  la  fin  du  traitement.  Les  réactions  tardives, 
si  douloureuses,  que  nous  avons  eu  à  déplorer  dans  plusieurs  cas  en 
France  ne  doivent  plus  exister  dans  l'avenir:  la  technique  que  je  vais  faire 
connaître  permet  de  se  mettre  à  coup  sûr  à  l'abri  de  ces  terribles  radio- 
dermites  ulcéreuses,  lointaines  et  insidieuses  que  nous  ignorions  il  y  a 
encore  peu  de  temps.  C'est  pour  dénoncer  ces  redoutables  réactions  tar- 
dives et  pour  faire  connaître  le  moyen  de  les  éviter  que  je  n'ai  pas  hésité, 
malgré  la  fatigue  et  la  gêne  imposées,  à  accepter  l'invitation  de  la  Société 
royale  de  Médecine  de  Londres  qui  m'a  demandé  d'aller  faire  une  confé- 
rence le  i5  mars  1912  sur  le  traitement  radiothérapique  des  fibromes 
utérins. 

Dans  mes  premières  tentatives  de  radiothérapie  pour  fibromyomes, 
j'ai  employé  la  méthode  des  séries  consistant  en  trois  irradiations  pour 
chaque  porte  d'entrée  des  rayons,  avec  un  repos  de  20  à  25  jours  entre 
<?hacune  des  séries.  Je  faisais  alors  des  irradiations  telles  que,  sous  le 
filtre,  la  pastille  de  mon  chromoradiomètre  était  amenée  à  la  teinte  0. 
La  méthode  des  séries  est  très  bonne,  je  l'ai  conservée  dans  la  nouvelle 
technique  que  je  vais  exposer;  mais,  d'une  part,  la  dose  mesurée  par  le 
virage  de  la  pastille  à  la  teinte  0  sous  le  filtre,  était  trop  forte  pour  pouvoir 
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continuer  un  grand  nombre  de  fois  les  séries,  et  d'autre  part,  le  nombre 
de  séries  qu'on  se  croyait  en  droit  do  pouvoir  appliquer  par  suite  de 
Vabsence  sur  la  peau  de  toute  radiodermite,  ou  môme  souvent  d'érythème, 
constituait  un  danger  qu'on  n'aurait  pas  pu  prévoir  d'une  façon  certaine 
a  priori.  Si,  on  eiïot,  la  peau  conservait  une  intégrité  apparente  à  la 
suite  d'un  nombre  de  séries  atteignant  7  ou  8,  il  ne  s'en  est  pas  moins 
produit  dos  troubles  tropliiques  dont  l'apparition  s'est  faite,  dans  quelques 
cas,  6  à  12  mois  après  la  fm  du  traitement.  Ces  troubles  trophiques 
ont  été  bien  étudiés  et  observés  aussi  par  Speder  à  qui  l'on  doit  être 
reconnaissant  de  létude  qu'il  a  publiée  {Archives  Elect.  méd.,  février  1912). 

Pour  éviter  ce  très  grand  désagrément,  une  technique  nouvelle  s'impo- 
sait, capable  de  faire  rendre  au  traitement  radiothérapique  tout  ce  qu'il 
peut  donner,  sans  risquer  de  voir  apparaître  ces  troubles  trophiques 
tardifs.  Ce  résultat  est  parfaitement  possible  :  il  faut,  d'abord,  ne  pas 
pousser  le  nombre  des  séries  au  delà  de  4  ou  5  au  maximum  d'autant  plus  que 
l'expérience  m'a  démontré  qu'après  ce  nombre  de  séries,  on  n'obtient  rien 
de  plus  et  que  tout  l'effet  du  traitement  a  été  atteint.  La  technique  à  mettre 
en  œuvre  doit  être  telle  qu'elle  ne  puisse  pas  empêcher  une  intervention 
chirurgicale  ultérieure,  si  celle-ci  devenait  nécessaire,  soit  par  suite  d'une 
erreur  de  diagnostic,  soit  pour  toute  autre  raison.  En  d'autres  termes,  il 
faut  que  la  peau  de  la  région  médiane  de  l'abdomen,  là  où  se  pratique 
1  incision  du  chirurgien,  soit  peu  irradiée.  Ce  qui  domine  la  technique  que 
je  préconise,  c'est  la  mesure  des  doses  de  rayons  X  dans  chaque  irradia- 
tion :  ces  doses  s'apprécient  facilement  à  l'aide  de  mon  chromoradiomètre. 

La  caractéristique  de  cette  technique,  c'est  que,  quelle  que  soit  la 
porte  d'entrée  des  rayons  et  quelle  que  soit  l'épaisseur  des  filtres  d'alu- 
minium utilisés,  la  quantité  de  rayons  incidente,  mesurée  sur  le  filtre,  est 
constante  et  toujours  égale  à  3,6  unités  I  ou,  si  l'on  veut,  à  5  unités  H. 
Ce  qui  (^«rie,  suivant  les  portes  d'entrée  des  rayons  et  suivant  l'ordre  des 
séries  d'irradiations,  c'est  l'épaisseur  du  filtre;  par  suite,  la  quantité  de 
rayons  absorbée  par  la  peau  subit  des  variations  qu'il  est  facile  de  régler 
d'après  l'épaisseur  de  la  lame  d'aluminium  que  les  rayons  ont  à  traverser 
avant  d'arriver  à  la  peau. 

Pour  les  deux  régions  latérales  ovariennes,  la  formule  de  filtration  sera 
la  suivante,  chaque  épaisseur  de  filtre  se  rapportant  à  une  même  région, 
par  exemple,  la  région  droite  : 

Formule  de  filtration. 

Dose  totale 

Irradiations-.  sous  le  filtre. 

T        II.        III. 

III  m  mm  mm 

Première  série y).,b  o,5  i  7  H 

Deuxième    »     o,5  i  i,5  6 

Troisième     »    i  i,5  2  4 

Quatrième   »     2  2,5  3  3 

Cinquième    »     2,5  3  3,5  2 
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Cette  formule  de  filtration  s'applique,  je  le  répète,  aux  irradiations 
ovariennes,  c'est-à-dire  latérales.  A  chaque  série,  il  est  possible,  sachant 
que  la  dose  incidente  est  toujours  la  même,  de  connaître  la  quantité  de 
rayons  X  qui  est  transmise  à  travers  le  filtre  employé,  et  qui  se  présente 
au  niveau  de  la  peau  pour  la  traverser  et  aller  agir  sur  les  cellules  radio- 
sensibles  situées  profondément.  Pour  cela,  je  ferai  usage  des  expériences 
de  mon  ami,  le  D''  Guilleminot,  et  des  miennes  relativement  à  l'absorp- 
tion des  différentes  épaisseurs  d'aluminium.  En  employant  des  rayons 
de  fort  degré  radiochromométrique,  comme  c'est  le  cas  dans  le  traitement 
radiothérapique  des  fibromyomes,  la  proportion  de  rayons  transmise 
par  les  différents  fdtres,  est  celle  que  je  vais  vous  indiquer.  En  prenant 
comme  dose  incidente  sur  le  fUtre  3,6  unités  I,  on  peut  évaluer  la  quan- 
tité transmise  par  chacun  des  filtres,  ce  qui  est  indiqué  dans  le  Tableau 
suivant  : 

Épaisseur  cl»  filtre. 

lum 
O ,  '3 


Quantité  transmise 

pour  cent. 

Dose  filtrée 

55 

a  unités  1 

3? 

1,3 

^-7 

o,77 

22 

o,8  ■ 

17 

o,6 

II 

o,5 

12 

o,4j 

3,5 

C'est  avec  ces  nombres  que  j'ai  pu  calculer  la  quantité  de  rayons  que 
reçoit  la  peau  sous  les  filtres,  à  chaque  irradiation,  et  qui  est  indiquée 
dans  le  Tableau  de  la  formule  de  filtration.  Aux  nombres  précédemment 
mentionnés,  il  convient  d'ajouter  une  faible  quantité  provenant  de 
l'irradiation  médiane  faite  avec  3,5  mm  d'aluminium;  sous  un  tel  filtre,^ 
la  peau  reçoit  à  chaque  irradiation,  o,4  H  seulement. 

L'augmentation  croissante  dans  l'épaisseur  des  filtres,  avec  le  nombre 
des  séries,  n'a  pas  seulement  pour  but  de  diminuer  progressivement  la 
quantité  de  rayons  absorbés  par  les  tissus  et  par  la  peau;  elle  a  l'avantage 
surtout  d'augmenter  le  degré  de  pénétration  des  rayons  transmis  au  delà 
des  filtres.  Dans  ces  conditions,  on  n'observe  pas,  même  après  4  ou  5  sé- 
ries d'irradiations,  la  moindre  radiodermite  abdominale.  Tout  ce  qu'on 
remarque,  c'est  une  coloration  brune  de  peau. 

Il  est  possible  de  se  rendre  compte  des  quantités  de  rayons  qui  ont 
pénétré  à  travers  les  tissus  traversés,  dans  l'épaisseur  delà  tumeur  fibro- 
mateuse et  jusque  dans  les  ovaires.  Les  rayons  ont  d'abord  à  traverser 
la  peau,  puis  du  tissu  cellulaire  sous-cutané,  du  tissu  adipeux  d'épais- 
seur variable,  des  fibres  musculaires. 

Pendant  la  première  série,  la  quantité  reçue  par  la  peau  sous  le  filtre, 
est  de  7  H  :  en  se  rapportant  aux  coefficients  de  transmission  des  tissus 
traversés,  la  surface  du  fibrome  reçoit  pendant  le  même  temps  f\,r>.  H,  et 


H.    BORDIER.    —   DES    FIBROMES    UTÉRINS.  O^S 

après  /|  cm  d'épaisseur  dans  le  fibrome,  0,9  H  ont  réussi  à  pénétrer. 
Après  la  deuxième  série,  la  dose  reçue  par  la  peau  est  de  6  H;  le  calcul 
montre  que  le  quatrième  centimètre  d'épaisseur  du  fibrome  a  reçu  0,76  H. 
Après  la  troisième  série,  il  y  a  eu  4  H  sur  la  peau  et  o,5  H  parviennent 
jusqu'à  cette  môme  profondeur  de  6  cm,  c'est-à-dire  après  avoir  traversé 
4  cm  du  myome.  S'il  a  l'allu  quatre  séries  pour  le  traitement,  après  la 
quatrième  il  y  a  eu  3  II  absorbées  par  la  peau  et  o,4  ont  pénétré  jusqu'au 
quatrième  centimètre  de  la  tumeur.  En  somme,  pendant  ces  quatre  séries, 
la  dose  totale  absorbée  au  niveau  de  la  peau  est  de  20  unités  H  ;  les  quan- 
tités transmises  jusque  dans  l'épaisseur  du  fibromyome  sont  les  suivantes  : 
à  la  surface  du  fibrome  12  H,  après  i  cm,  7,2  H  ;  après  2  cm,  4,8  H  ;  après 
3  cm,  3,6  H,  et  enfin  après  le  quatrième  centimètre,  2,6  H.  Ce  sont  là  des 
quantités  qui  sont  loin,  d'être  négligeables  et  qui  permettent  de  com- 
prendre, dans  une  certaine  mesure,  l'influence  des  rayons  X  sur  la  subs- 
tance de  certains  fibromyomes.  Demandons-nous  encore  quelle  est  la 
quantité  de  rayons  qui  peut  parvenir  jusqu'aux  ovaires  :  nous  suppo- 
serons pour  cela  que  l'ovaire  se  trouve,  pour  prendre  l'exemple  de  Guille- 
minot,  à  5  cm  de  la  peau;  l'épaisseur  de  l'ovaire  étant  de  i,5  cm,  sa  face 
postérieure  se  trouve  à  6,5  cm.  Guilleminot  a  constaté  qu'à  cette  pro- 
fondeur la  face  antérieure  reçoit  25  %  de  la  quantité  incidente  sur  la 
peau,  la  face  postérieure  en  recevant  20  %.  Si  l'on  calcule,  pour  les  doses 
correspondant  à  chacune  de  nos  séries,  la  quantité  qui  est  transmise 
à  un  plan  moyen  de  l'ovaire,  équidistant  de  ses  deux  faces,  on  trouve  : 

Première  série i  ,5   H 

Deuxième      » i ,  3 

Troisième     »     0.8 

Quatrième    » 0,6 

Ce  Tableau  montre  qu'on  peut  se  rendre  compte  des  quantités 
de  rayons  X  que  chaque  ovaire  a  reçues  après  les  différentes  séries  :  il 
suffit,  pour  cela,  d'additionner  les  doses  reçues  à  chaque  série. 

L'action  des  rayons  X  sur  les  ovaires  a  été  reconnue  microscopi- 
quement;  mais  ce  qui  prouve  bien,  en  outre,  cette  action  presque  immé- 
diate, c'est  qu'on  observe  fréquemment  pendant  le  cours  du  traitement 
radiothérapique,  surtout  si  l'on  a  irradié  dans  la  même  séance  les  deux 
ovaires,  des  nausées,  le  soir  du  traitement  ou  dans  la  nuit  qui  suit.  | 

Indications  et  contre-indications.  —  Les  indications  du  traitement  radio- 
thérapique dépendent  des  facteurs  suivants  : 

i'^  Age  de  la  malade.  —  Comme  limite  inférieure,  on  doit  admettre 
39  ans  :  en  dessous  de  cet  âge,  il  est  préférable  que  la  malade  subisse 
l'intervention  chirurgicale,  ou  qu'elle  attende.  Comme  limite  supérieure, 
il  est  difficile  d'en  fixer  une.  On  voit  des  fibromateuses  perdre  encore 
abondamment  à  56,  58  ans.  D'une  façon  générale,  les  chances  de  succès 
du  traitement  radiothérapique  seront  d'autant  plus  grandes  que  la  femme 
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n'aura  pas  encore  vu  s'établir  la  ménopause  naturelle.  Toutefois  on  pourra 
espérer  obtenir  une  diminution  sensible  du  fibromyome,  si  la  méno- 
pause ne  remonte  pas  à  plus  d'un  an  ou  doux. 

o.o  Phénomènes  hémorragiques.  —  Les  cas  qui  fournissent  les  plus 
rapides  et  les  plus  satisfaisants  résultats  sont  ceux  où  existent  des  hémor- 
ragies abondantes  au  moment  des  règles.  Chez  les  femmes  qui  perdent 
pendant  une  dizaine  de  jours  avec  caillots,  les  effets  de  la  radiothérapie 
sont  remarquables,  pourvu  que  la  malade  soit  dans  les  conditions  d'âge 
indiquées  déjà. 

3°  Volume  du  fibromyome.  —  Ce  sont  les  tumeurs  dont  le  volume  est 
le  moins  développé  qui,  évidemment,  constituent  les  cas  les  plus  favo- 
rables; cependant,  les  myomes  dont  le  volume  correspond  à  une  grossesse 
de  5  mois  et  plus,  ceux  qui  remontent  à  l'ombilic  et  même  un  peu  au- 
dessus,  sont  également  fortement  influencés  et  peuvent  régresser  dans 
des  proportions  très  sensibles,  pour  arriver  à  présenter,  par  exemple,  le 
volume  d'une  petite  orange. 

40  Hémorragies  de  la  ménopause.  —  Le  traitement  radiothérapique 
fournit  d'excellents  et  constants  résultats  dans  les  hémorragies  de  la 
ménopause  :  le  Tableau  déjà  indiqué  montre,  en  effet,  qu'à  cet  âge-là, 
une  ou  deux  séries  d'irradiations  amèneront  le  résultat  désiré. 

Si  le  traitement  radiothérapique  a  de  nombreuses  indications,  il  a  aussi 
des  conire-indications  :  les  myomes  qui  présentent  des  dégénérescences 
nécrobiotiques,  les  myomes  calcifiés,  les  myomes  kystiques,  doivent  être 
réservés  à  l'intervention  chirurgicale  :  il  en  est  de  même  des  myomes 
malins,  des  myomes  infectés  suppures,  ou  gangrenés.  Lorsque  le  fibro- 
myome présente  des  complications  de  salpingite  suppurée,  ou  de  pelvi- 
péritonite  périsalpingienne  plus  ou  moins  aiguë,  le  traitement  radio- 
thérapique doit  céder  le  pas  au  traitement  chirurgical.  Un  utérus  fibro- 
mateux peut  devenir  le  siège  de  cancer  de  la  cavité  du  corps,  ce  qui  est 
d'un  diagnostic  parfois  délicat.  Dans  les  tumeurs  annexielles  fusionnées, 
en  apparence,  avec  l'utérus,  le  diagnostic  est,  ou  peut  être  difficile,  ces 
tumeurs  pouvant  être  confondues  avec  un  fibrome. 

Il  y  a  donc  des  réserves  à  faire,  relativement  aux  erreurs  de  diagnostic 
possibles  et  aux  complications.  Malgré  cela,  il  est  évident  qu'un  grand 
nombre  de  cas  de  fibromyomes  sont  d'un  diagnostic  facile  certain  et 
(1  l'on  pourra  faire  bénéficier  un  grand  nombre  de  malades  de  ce  traite- 
ment non  opératoire  »  (A.  Pollosson). 

Après  la  fin  du  traitement,  on  constate  d'une  façon  constante,  une 
amélioration  considérable  dans  Vétat  général  des  malades.  Leur  teint  se 
modifie  et  devient  normal,  en  même  temps  qu'une  sorte  de  rajeunisse- 
ment s'observe  à  peu  près  chez  toutes  les  fibromateuses  traitées. 

Dans  la  ménopause  précoce  ainsi  obtenue,  les  vapeurs  durent  très  peu 
de  temps;  ce  qui  semble  bien  prouver  qu'il  n'y  a  pas  d'insuffisance  ova- 
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rienne  à  la  suite  de  l'action  dos  rayons  X.  Il  faut  noter,  de  plus,  que 
l'ovaire  n'a  pas  été  modifié  sensiblement  comme  glande  à  sécrétion 
interne  :  ce  qui  s'explique  bien  par  les  lois  de  la  radiosensibilité  de  Bergonié 
et  Tribondeau,  la  couche  ovigène  est,  en  effet,  d'après  ces  lois,  plus  radio- 
sensible  que  le  reste  de  l'ovaire. 

La  conservation  de  la  fonction  glandulaire  de  l'ovaire  permet  de  com- 
prendre le  relèvement  et  le  maintien  de  l'état  général  des  malades,  après 
les  irradiations. 

Les  conclusions  qui  se  dégagent  des  considérations  précédentes  et  de 
l'expérience  que  j'ai  acquise  en  5  ans  de  pratique  radiothérapique  des 
fibromes,  c'est  que  le  traitement  des  fibromes  utérins  par  les  rayons  X 
appliqués  d'après  la  technique  rectifiée  que  je  viens  de  faire  connaître, 
avec  les  doses  indiquées  ne  iail  courir  aux  malades  aucun  risque  ni  immé- 
diat, ni  lointain. 

Ce  traitement  mérite  donc  de  tenir  la  première  place  dans  la  théra- 
peutique non  opératoire  des  fibromyomes  ;  ses  résultats  sont  absolument 
certains,  si  on  le  réserve  aux  cas  dont  les  indications  ont  été  posées  pré- 
cédemment. 
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EXTRACTIONS.  AU  MOYEN  D'UN  ÉLÉVATEUR  SPÉCIAL. 
DES  EXTRÉMITÉS  RADICULAIRES  FRACTURÉES. 


617.(36 
2  Août. 

Vous  connaissez  tous  probablement  l'histoire  de  ce  professeur  qui, 
examinant  un  élève,  candidat  au  diplôme  de  chirurgien-dentiste,  lui 
posa  cette  question  insidieuse  : 

«  Lorsque  vous  faites  des  extractions,  vous  arrivo-t-il  de  casser  des  dents? 

L'élève  voulant  faire  preuve  de  savoir  lui  répondit  : 

«  Monsieur,  plus  jamais,  depuis  bien  longtemps.  » 

Et  le  professeur,  narquois,  s'écria  : 

«  Eh  bien.  Monsieur,  vous  êtes  plus  fort  que  moi,  il  m'arrive  encore  d'en 
casser  quelques-unes...  » 

Ceci  justifie  le  titre  et  le  choix  de  cette  communication,  car  il  nous 
arrive  à  tous  de  fracturer  encore  quelques  racines  et  lorsque  ces  dernières 
se  fracturent  dans  le  voisinage  de  l'apex,  vous  savez  combien  l'opération 
devient  ahu^s  compliquée  et  ditLicile.  Il  serait  certes  aussi  téméraire, 
pour  un  opérateur,  de  dire  qu'il  ne  fracture  jamais  de  racines,  que  de 
prétendre  qu'il  peut,  au  moyen  d'un  tire-nerf  ou  d'un  Beutelroek  quel- 
conque, explorer  et  nettoyer  à  fond  tous  les  canaux  radiculaires.  S'il  est 
facile  d'extraire  une  dent  cassée,  c'est-à-dire  simplement  découronnée,  il 
n'en  est  plus  de  même,  lorsqu'il  s'agit  d'enlever,  dans  le  fond  du  l'al- 
véole une  extrémité  radiculaire  longue  à  peine  de  2  à  3  mm  ;  et  cependant, 
dans  certains  cas,  il  est  absolument  indispensable  d'enlever  ces  petits 
fragments  puisque  c'est  là,  en  général,  que  se  localise  l'infection. 

Il  est  inutile  que  j'insiste  sur  la  fréquence  des  kistes  radiculaires  qui, 
tantôt  revêtent  l'aspect  de  granulomes,  tantôt  constituent  de  véritables 
kystes  remplis  d'un  liquide  muco-purulent  ou  même  franchement 
purulent.  11  est  inutile  aussi  de  rappeler  la  fréquence,  dans  les  racines  at- 
teintes de  péri-odontite  chronique,  de  cette  lésion  que  Magitot  appelait 
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la  nécrose  du  sommet;  enfin,  nous  savons  qu'en  laissant  ces  fragments  de 
racines  infectées,  non  seulement  le  malade  ne  bénéficiera  pas  au  point 
de  vue  de  l'état  local  ou  général  de  notre  intervention,  mais  les  symp- 
tômes infectieux  iront  en  s'accentuant  et  en  s'aggravant.  Les  complica- 
tions les  plus  redoutables  pourront  se  produire  :  empyème  du  sinus 
maxillaire,  adénites,  adéno-phlegmons,  angine  de  Ludwig,  souvent  mor- 
telle, etc.  Nous  devons  donc  par  tous  les  moyens  possibles,  extraire  les 
fragments  de  racines  fracturées;  ces  moyens  sont  très  nombreux,  mais 
jusqu'ici  aucun  ne  m'avait  donné  entièrement  satisfaction.  Quelques 
opérateurs,  les  plus  simplistes,  prennent  un  davier  ordinaire  à  racines  et, 
insinuant  les  mors  entre  la  muqueuse  et  l'alvéole,  écrasent  les  parois  de 
cette  dernière  et  enlèvent  ainsi  le  fragment  radiculaire,  en  même  temps, 
bien  entendu,  que  de  nombreux  fragments  osseux.  Cette  pratique,  même 
si  elle  est  faite  avec  de  petits  daviers  appropriés,  a  pour  conséquence 
d'amener  une  résorption  trop  grande  et  trop  rapide  de  l'alvéole  et  pro- 
voque très  souvent  des  troubles  immédiats  ou  tardifs  du  côté  des  dents 
voisines.  D'autre  part,  cette  méthode  est  très  douloureuse,  sinon  au 
moment  de  l'intervention,  mais  dans  les  jours  qui  suivent.  La  plaie  met 
longtemps  à  se  cicatriser  et  le  malade,  pendant  une  période  plus  ou  moins 
longue,  expulse  des  petits  séquestres  et  ne  manque  pas,  chaque  fois,  de 
venir  se  plaindre  à  son  opérateur. 

L'usage  des  vis,  telle  que  la  vis  de  Morisson,  par  exemple,  peut  rendre 
de  grands  services  pour  les  racines  de  dents  antérieures,  lorsqu'elles  sont 
fracturées  dans  le  voisinage  du  collet,  mais  ces  instruments  sont  inutili- 
sables pour  les  autres  dents  et  pour  toutes  les  racines  fracturées  près  de 
l'apex,  c'est-à-dire  pour  celles  qui  nous  intéressent  plus  spécialement 
aujourd'hui.  Il  reste  un  autre  procédé  que  je  n'ai  vu  décrit  nulle  part, 
mais  que  j'ai  vu  employer  par  quelques  opérateurs  et  qui  consiste  à 
fraiser  le  fragment  radiculaire  au  moyen  d'une  fraise  ronde  montée  sur 
l'angle  ou  la  pièce  à  main  suivant  les  cas.  Ce  procédé  est  facile,  donne 
d'assez  bons  résultats,  mais  n'est  pas  toujours  accepté  par  le  patient 
qui  ne  voit  pas  sans  terreur  survenir  la  machine  à  fraiser  après  le 
davier.  J'ai  pensé  que  dans  ces  cas-là,  il  suffirait  d'avoir  un  élévateur 
très  long,  très  effilé  et  bien  tranchant  qui,  venant  s'insinuer  entre  l'al- 
véole et  les  fragments  de  la  racine  cassée,  amènerait  ainsi  très  facilement 
l'expulsion  de  ces  derniers. 

J'ai  pris  le  moulage  d'un  certain  nombre  d'alvéoles  de  molaires  et  de 
prémolaires,  ces  dernières  surtout  étant  le  plus  souvent  en  cause;  j'ai  fait 
construire  par  M.  Lépine,  d'après  ces  moulages,  un  petit  élévateur.  Je  ne 
vous  le  décrirai  pas  longuement;  d'ailleurs,  il  est  fait  sur  le  même  type 
que  l'élévateur  spécial  pour  l'extraction  des  dents  de  sagesse  et  il  est  basé 
sur  les  mômes  principes  que  lui.  Je  m'en  sers  seulement  depuis  6  mois 
et  j'ai  eu  l'occasion  de  l'utiliser  trois  fois,  à  ma  plus  grande  satisfaction. 
Son  emploi  est  des  plus  simples.  Si  la  racine  a  été  fracturée  depuis  long- 
temps, il  est  bon  d'avoir  une  radiographie  pour  se  guider  et  il  faut  évi- 
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demment  inciser  la  gencive  pour  se  faire  du  jour.  Tout  cela  est  inutile 
bien  entendu,  si  l'on  opère  immédiatement  après  que  la  racine  a  été 
fracturée,  et  c'est  là  encore,  une  raison  de  ne  pas  abandonner  à  lui-même 
dans  l'alvéole  un  bout  de  racine  cassée.  Puis  on  fait  une  hémostase 
sérieuse,  ce  qui  est  facile  si  l'on  a  opéré  avec  une  solution  renfermant  une 
à  deux  gouttes  par  centimètre  cube  de  solution  d'adrénaline  au  roVs' 
quel  que  soit  l'agent  anesthésique  employé,  cocaïne,  novocaïne,  sto- 
vaïne,  etc.  Lorsqu'on  a  bien  repéré  l'extrémité  radiculaire  fracturée 
et  qu'on  l'aperçoit  bien  au  fond  de  l'alvéole  on  insinue  l'extrémité 
très  coupante  de  l'élévateur  entre  l'os  et  la  racine,  on  fait  ainsi  tout  le 
tour  de  cette  dernière,  puis  on  enfonce  l'instrument  de  plus  en  plus 
profondément  et  bientôt  brusquement,  on  a  la  satisfaction  de  voir  la 
racine  fracturée  s'énucléer  en  quelque  sorte  spontanément. 


M.   LE  D^  A.   POINT. 


DES  CANINES  INCLUSES  ET  DE  LEUR  TRAITEMENT. 

G. 7. 64 
2  Août. 

A  part  la  dent  de  sagesse  il  n'y  a  aucune  dent  chez  l'hpmme  dont  l'évo- 
lution soit  plus  anormale  que  la  canine,  aussi  n'a-t-on  pas  manqué  de 
dire,  comme  l'on  avait  dit  pour  la  dent  de  sagesse,  que  cette  dent  était  en 
voie  de  régression.  On  s'est  basé  sur  ce  fait  que  la  canine  chez  la  plupart 
des  animaux  et  des  races  primitives  était  une  dent  de  défense.  Or  si  un 
tel  rôle  physiologique  pouvait  être  utile  à  l'homme  primitif,  il  n'en  était 
plus  de  même  pour  l'homme  civilisé.  La  fonction  de  cette  dent  étant  abolie 
en  vertu  de  la  grande  loi  physiologique,  l'organe  à  son  tour  devait  dis- 
paraître peu  à  peu.  Ainsi  était  expliqué  le  nombre  toujours  plus  grand 
des  individus  dépourvus  de  canine  ou  plutôt  porteurs  de  canines  incluses 
et  en  infra-occlusion.  A  cette  cause  tirée  de  l'anatomie  comparée  et  de 
l'évolution  de  la  race  viennent  s'en  ajouter  d'autres  plus  positives  et 
moins  discutables. 

Si  l'on  veut  bien  remarquer  que  la  canine  permanente  vient  remplacer 
la  canine  temporaire  que  déjà,  non  seulement  les  incisives,  mais  aussi  les 
prémolaires  ont  fait  leur  apparition,  il  est  facile  de  comprendre  que  toutes 
les  causes  d'atrésie  des  maxillaires <insufrisance  nasale,  rachitisme,  habi- 
tudes vicieuses,  etc.)  seront  une  cause  d'anomalie  de  position  pour  cette 
dent.  Les  premiers  occupants  tiendront  toute  la  place  dans  l'arcade 
atrésiée  et  la  canine  évoluera  totalement  d'une  façon  anormale;  cette  ano- 
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malie  pourra  aller  depuis  la  simple  rotation  sur  l'axe,  jusqu'à  l'inclusion 
totale  et  permanente  en  passant  par  l'antéversion,  la  rétroversion  et 
l'infra-occlusion.  En  somme,  il  n'y  a  pas  tendance  à  la  disparition  de 
la  canine,  il  y  a  surtout  une  gêne  dans  lé  développement  qui  empêche 
a  dont  de  prendre  sa  place  normale  dans  l'arcade. 

J'aurai  suffisamment  complété  l'étiologie  de  l'inclusion  des  canines, 
lorsque  j'aurai  dit  que  cette  affection  n'est  pas  rare  et  qu'il  n'est  pas  de 
praticien  qui  n'en  ait  observé  sinon  publié  un  certain  nombre  de  cas. 
Personnellement  j'ai  eu  l'occasion  de  communiquer  l'observation  de 
trois  cas  de  canines  incluses  dans  une  séance  de  la  Société  d'Odontologie 
de  Lyon  et  j'ai  publié,  d'autre  part,  dans  le  Monde  dentaire,  il  y  a  quelques 
mois,  l'observation  d'une  canine  en  infra-occlusion  que  j'avais  placée 
en  occlusion  normale  au  moyen  d'un  redressement  immédiat  complété 
d'une  greffe  dentaire. 

Si,  aujourd'hui,  j'ai  voulu  revenir  sur  cette  question,  ce  n'est  pas  tant 
par  la  rareté  du  fait  mais  parce  que  j'ai  pu  choisir  dans  mes  observations, 
certains  cas  qui  ont  nécessité  un  traitement  différent  et  qui,  au  point  de 
vue  thérapeutique,  c'est-à-dire  au  point  de  vue  pratique,  me  paraissent 
admirablement  résumer  la  question  et  la  conduite  à  tenir.  Dans  une  pre- 
mière observation  dont  je  ne  donnerai,  comme  dans  les  suivantes,  que 
les  détails  importants  : 

«  il  s'agissait  d'une  jeune  fille  de  i3  ans  qui  avait  encore  sa  canine  tempo- 
raire inférieure  gauche.  Les  parents  étaient  inquiets,  non  pas  tant  à  cause  du 
du  retard  de  la  chute  de  cette  den';  mais  parce  qu'il  existait  en'r  '  le  trou  mou- 
tonnier et  la  ligne  n.édiane  une  grosseur  du  volume  d'une  noisette  qui  soulevait 
légèrement  la  moitié  gauche  de  la  lèvre  inférieure  et  altérait  légèrement  l'es- 
thétique du  visage.  La  pei'sistance  de  la  canine  temporaire,  la  palpation  et 
l'inspection  suffisaient  pour  affirmer  que  la  grosseur  était  provoquée  par  la 
canine  permanente  incluse;  je  fis  faire  néanmoins  une  épreuve  radiographique, 
non  pas  tant  pour  confirmer  le  diagnostic  que  pour  voir  l'état  de  la  racine,  de 
la  couronne  et  des  tissus  environnants  et  surtout  la  direction  de  la  dent.  La 
dent  et  la  maxillaire  ne  présentent  rien  d'anormal,  mais  la  dent,  au  lieu  d'être 
placée  verticalement,  avait  une  direction  presque  horizontale,  la  portion  cuspi- 
dienne  étant  placée  en  avant  de  la  ligne  médiane.  Malgré  la  difficulté  de  ce  cas, 
difficulté  augmentée  parles  circonstances  relatées  plus  loin,  le  traitement  ortho- 
dontique  fut  proposé  et  accepté.  Après  avoir  enlevé  la  canine  temporaire, 
on  fait  une  légère  incision  pour  mettre  à  découvert  la  partie  cuspidienne  de  la 
couronne.  Puis,  au  moyen  d'un  foret  on  pratique  dans  cette  dernière  un  trou 
suffisamment  profond  pour  y  loger  et  cimenter  une  vis  du  même  calibre. 
L'espace  situé  entre  l'incisive  latérale  et  la  première  prémolaire,  occupé  par 
la  canine  temporaire  était  manifestement  insuffisant  pour  permettre  d'y  loger 
la  canine.  Il  s'agissait  donc  de  placer  un  appareil  permettant  à  la  fois  de 
ramener  la  dent  à  sa  place  normale  dans  l'arc  et  de  créer  un  espace  suffisant 
pour  la  loger.  Ajoutez  à  cela  qu'il  s'agissait  d'une  jeune  fille  très  timorée  qui 
habitait  loin  de  Lyon  et  ne  pouvait  venir  qu'une  ou  deux  fois  par  mois.  Voici, 
aussi  clairement  que  possible,  l'appareil  que  je  fis  construire  :  deux  couronnes 
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en  or,  soudées  entre  elles  et  emboîtant  les  deux  incisives  inférieures  gauches 
qui  furent  reliées  par  un  fil  d'or  à  deux  couronnes  semblables,  emboîtant  les 
deux  prémolaires  inférieures  gauches.  Ce  fil  d'or  suffisamment  résistant  et 
élastique  était  légèrement  courbé  en  arc  dont  la  concavité  regardait  en  avant 
et  dont  le  plan  était  oblique  de  haut  en  bas  et  d'arrière  en  avant;  la  partie 
moyenne  de  cet  arc  était  donc  légèrement  située  au-dessus  de  la  ligne  cuspi- 
dienne  des  dents  inférieures  et  portait  un  petit  crochet  solidement  soudé. 

L'appareil  fut  mis  en  place  et  n'occasionna  aucune  gêne;  il  fut  bien  toléré. 

Un  anneau  en  caoutchouc  reliant  la  vis  fixée  dans  la  canine  et  le  crochet 
scellé  sur  le  fil  d'or,  réalisa  une  traction  permanente  et  douce,  mais  sufiisante 
pour  redresser  peu  à  peu  la  dent  incluse.  Li  malade  le  changeait  facilement 
chaque  jour.  De  plus,  lorsqu'elle  pouvait  venir  à  mon  cabinet,  on  pinçait 
fortement  le  fil  d'or  .  e  manière  à  l'allonger  et  à  redresser  l'arc.  On  ramena 
ainsi  peu  à  peu  la  dent  en  bonne  position,  en  même  temps  qu'on  lui  préparait 
une  place  sufiisante  pour  la  loger. 

La  deuxième  patiente  dont  je  veux  vous  présenter  l'observation  est  une 
jeune  fille  de  i5  ans  habitant  Chambéry  et  présentant  dans  la  fosse  canine 
gauche  une  tuméfaction  dure,  arrondie,  faisant  corps  avec  le  maxillaire  et  du 
volume  d'une  petite  cerise.  Il  s'agissait  évidemment  de  la  canine  supérieure 
gauche  incluse.  Le  diagnostic  était  d'autant  plus  certain  que  cette  dent  n'avait 
jamais  fait  son  apparition  dans  l'arcade  et  l'incisive  latérale  correspondante 
était  presque  en  contact  avec  la  première  prémolaire  supérieure  gauche.  Cette 
tuméfaction  n'était  pas  douloureuse  à  la  palpation  et  n'avait  jamais  provoqué 
de  troubles;  néanmoins,  le  doigt  sentait,  en  arrière  d'un  corps  dur  qui  était 
certainement  la  couronne  de  la  dent,  une  surface  dépressible  donnant  l'im- 
pression d'un  kyste,  mais  sans  crépitation  parcheminée. 

Fallait-il  pour  cette  malade  tenir  la  même  conduite  que  pour  la  précédente? 
Le  traitement  présentait  des  difiicultés  encore  plus  grandes,  mais  n'était  pas 
impossible.  Il  fallait,  avant  de  commencer  à  faire  descendre  la  canine,  faire  sa 
place  dans  l'arcade  et  pour  cela  reculer  dans  le  sens  distal  les  deux  molaires 
et  les  deux  prémolaires  supérieures  gauches,  le  traitement  s'annonçait  donc 
comme  long  et  compliqué  avec  des  chances  d'être  refusé  par  les  parents.  Tou- 
tefois, mon  attention  fut  surtout  retenue  par  les  symptômes  kystiques  que  j'ai 
signalés  et  qui  indiquaient  que  la  dent  évoluait  non  seulement  d'une  façon  anor- 
male, mais  aussi  dans  de  mauvaises  conditions. 

Tout  cela  étant  bien  pesé,  n'était-il  pas  inutile  et  peut-être  dangereux  d'es- 
sayer un  traitement  conservateur  long  et  pénible.  Ne  valait-il  pas  mieux 
extraire  cette  canine  incluse  et  rapprocher  ensuite  légèrement  l'incisive  laté- 
rale de  la  première  prémolaire;  c'est  ce  dernier  traitement  qui  fut  adopté. 
Les  parents,  d'ailleurs,  auxquels  j'avais  expliqué  tout  cela  n'auraient  pu.  ni 
voulu  accepter  le  traitement  conservateur.  Il  fallait  donc  intervenir  pour 
éviter  les  dangers  d'infection  qu'on  a  signalés  dans  les  cas  semblables. 

L'extraction  fut  décidée.  Après  une  simple  anesthésie  locale  par  injection 
de  stovaïne,  on  fit  une  incision  horizontale  de  i  cm  de  long  dans  le  milieu  de 
la  tumeur.  La  pointe  de  la  couronne  avait  seule  perforé  l'os  et  était  seule 
visible.  On  décortiqua  la  couronne  au  ciseau  et  au  maillet  et  il  fut  ensuite  très 
facile  d'extraire  la  dent  avec  le  davier  à  canine  supérieure.  On  constata  alors 
l'existence  d'une  cavité  kystique,  du  volume  d'une  noisette,  siégeant  dans  la 
région  occupée  par  la  racine  et  de  laquelle  s'écoula  un  liquide  séreux,  sans  pail- 
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lotte  de  cholestérine.  Cette  cavité  mit  plusieurs  mois  pour  se  fermer  de  sorte 
que  les  dents  (incisives  latérale  et  prémolaire)  avaient  été  rapprochées  depuis 
longtemps  lorsque  la  plaie  fut  guérie.  Le  résultat  esthétique  obtenu  fut  très 
satisfaisant. 

^  Dans  la  troisième  observation,  il  s'agit  d'une  jeune  fille  de  12  ans,  à  laquelle 
j'ai  fait  allusion  dans  un  article  précédent  intitulé  :  A  quel  âge  doit-on  commencer 
un  redressement? 

Cette  patiente  avait  une  atrésie  des  deux  maxillaires.  En  haut,  les  deux 
canines  étaient  incluses  et  seule  la  radiographie  pouvait  en  révéler  la  présence 
Au  maxillaire  inférieur  les  canines  montraient  seulement  leur  cuspide  et 
étaient  en  infra-occlusion,  mais  ni  l'une,  ni  l'autre  de  ces  quatre  dents  n'avait 
sa  place  dans  l'arcade;  les  quatre  incisives  latérales  correspondantes  étaient 
chacune  en  contact  avec  la  prémolaire  voisine. 

Autrefois,  dans  des  cas  semblables,  on  se  contentait  d'attendre  les 
événements  et  lorsque  les  canines  devenaient  trop  apparentes,  on  enlevait 
la  première  prémolaire  pour  repousser  à  sa  place  la  canine,  lorsque  tout 
simplement  on  ne  se  contentait  pas  d'extraire  cette  dernière  dent  elle 
même.  Les  travaux  d'Angle  et  de  ses  élèves  nous  montrent  les  inconvé- 
nients d'une  pareille  façon  d'agir;  je  n'insisterai  donc  pas.  Nous  savons 
tous  qu'en  présence  d'un  cas  semblable,  il  est  de  notre  devoir  de  faire 
accepter  par  les  parents  de  l'enfant,  le  traitement  orthodontique  quj 
consiste  à  traiter  l'atrésie  des  maxillaires,  à  donner  à  l'arcade  ses  dimen- 
sions normales  et  physiologiques  et  à  faire  ainsi  la  place  de  la  dent  en 
infra-occlusion.  J'ai  insisté  longuement,  il  y  a  plus  de  6  ans,  sur  les  ser- 
vices que  nous  rend  à  ce  point  de  vue  la  connaissance  de  l'indice  dentaire; 
j'ai  publié  depuis,  dans  le  Laboratoire,  des  schémas  qui  simplifient  cette 
question  et  permettent  de  voir,  par  la  simple  mensuration  du  diamètre 
disto-mésial  des  incisives  supérieures,  le  schéma  auquel  il  faut  se  rapporter. 
Nous  avons  ainsi  immédiatement  le  diamètre  et  la  forme  exacte  qu'il 
faudra  donner  à  l'arcade  pour  qu'elle  soit  normale  et  qu'on  puisse  y  loger 
facilement  et  bien  en  place  toutes  les  dents  en  malocclusion. 

Dans  le  cas  particulier,  les  incisives  avaient  comme  somme  totale  de 
leur  diamètre  3o  mm.  Le  schéma  correspondant  indiquait  que,  dans  ce 
cas,  la  distance  entre  la  première  prémolaire  droite  et  gauche  devait 
être  normalement  de  87,6  mm  et  entre  les  premières  molaires  droites  et 
gauches  de  46  mm.  Or,  nous  avions  sur  l'arcade  un  écartement  de  3o  mm 
seulement  au  niveau  des  premières  prémolaires  et  de  42  mm  au  niveau 
des  premières  molaires.  Il  fallait  donc  dilater  l'arcade  de  7,0  mm  au 
niveau  des  prémolaires  et  6  mm  au  niveau  des  molaires.  C'est  ce  qui  a 
été  fait  et  lorsque  l'écartement  suffisant  a  été  obtenu,  les  canines  infé- 
rieures sont  venues  petit  à  petit  prendre  leur  place  normale  presque 
spontanément.  Quant  aux  canines  supérieures,  elles  n'ont  pas  encore  fait 
leur  éruption,  mais  un  appareil  de  contention  a  été  placé  pour  maintenir 
libre  l'espace  occupé  sans  qu'il  soit  besoin  d'intervenir  autrement. 

Vous  voyez  que  lorsqu'on  agit  à  temps  ces  cas,  même  les  plus  compli- 
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qués,  sont  guéris  facilement  et  que  les  canines  prennent  leur  place  nor- 
male dans  l'arcade  pour  le  plus  grand  bien  de  l'occlusion  et  de  l'esthétique. 
Dans  le  cas  contraire,  ils  nécessitent  plus  tard  des  extractions  ou  des  trai- 
tements plus  compliqués,  comme  le  montrent  les  deux  premières  observa- 
tions ou  bien  encore  provoquent  des  accidents  inflammatoires  sérieux 
parfois  même  graves  comme  on  le  verra  maintenant  dans  l'observation 
suivante   : 

Comme  quatrième  cas  d'infra-occlusion,  voici  maintenant  une  radiographie  : 
Il  s'agit  d'une  personne  âgée  de  63  ans,  mère  de  famille  et  qui  était  soignée 
depuis  1  an  pour  les  phénomènes  suivants. 

Elle  avait  un  appareil  du  haut  à  succion.  Dans  cette  succion,  la  muqueuse 
avait  bourgeonné  et,  finalement,  la  malade  avait  constaté  un  gonflement  tel 
qu'elle  ne  pouvait  plus  mettre  son  appareil.  Quelques  jours  après,  un  abcès 
s'étant  formé,  on  lui  conseilla  de  ne  pas  porter  son  appareil  pendant  quelque 
temps,  d'appliquer  de  la  teinture  d'iode,  de  faire  des  gargarismes,  etc.  A  la 
suite  de  ce  traitement  la  malade  ressentit  un  petit  soulagement.  Quelques  mois 
après,  on  lui  fit  un  nouvel  appareil  avec  une  succion  un  peu  plus  grande,  pensant 
que  c'était  l'appareil  qui  avait  sectionné  la  muqueuse,  mais,  au  bout  de  2  mois, 
les  mêmes  phénomènes  se  reproduisirent  exactement.  Bref,  la  malade  était 
dans  cet  état  depuis  i  an  lorsqu'elle  vint  me  consulter.  Après  l'avoir  interrogée 
minutieusement,  je  pus  me  rendre  compte  que  jamais  la  canine  supérieure 
gauche  n'avait  fait  éruption  et  je  pensais  aussitôt  qu'il  s'agissait  d'infra-occlu- 
sion d'une  canine  avec  phénomènes  infectieux.  Avant  de  faire  un  diagnostic 
ferme  je  demandai  une  radiographie.  Celle-ci  révéla  la  présence  d'une  canine 
et  je  pus  affirmer  alors  à  ma  malade  qu'il  s'agissait  bien  d'infra-occlusion 
d'une  canine.  De  plus,  l'épreuve  montrait  nettement  qu'il  s'agissait  d'une 
canine  cariée.  Naturellement,  en  présence  d'un  cas  semblable,  il  n'y  avait  pas 
à  hésit  r,  il  fallait  extraire  la  dent.  Après  une  anesthésie  à  l'éther,  je  fis  placer 
la  malade  en  position  de  Ros  3  et,  au  bout  d'une  dizaine  de  minutes,  je  parvins 
à  saisir  la  dent  et  à  l'extraire.  Cette  dent  était  bien  cariée;  sa  couronne  avait 
une  forme  et  un  volume  normaux; la  racine  était  relativement  petite  et  légère- 
ment recourbée  au  voisinage  de  l'apex.  Les  suites  furent  assez  longues,  car  la 
cicatrisation  se  fit  lentement;  d'autre  part,  la  malade  était  déprimée;  elle 
souffrait  depuis  longtemps;  ce  ne  fut  que  i5  jours  après  l'opération  qu'elle 
put  commencer  à  sortir  et  la  guérison  n'était  pas  encore  parfaite  au  bout  de 
I  mois. 

Enfin,  dans  la  cinquième  série  de  cas  d'inclusion  des  canines  je  rangerai 
ceux  dans  lesquels  il  ne  faut  pas  intervenir  : 

Voici,  par  exemple,  la  radiographie  bucco-dentaire  d'une  jeune  fille  de 
16  ans  qui  montre  la  persistance  de  la  canine  temporaire  supérieure  droite, 
tandis  que  la  canine  permanente  correspondante  est  incluse  dans  la  région 
palatine. 

Je  n'insiste  pas  sur  la  direction  et  la  position  de  cette  dent;  la  radio- 
graphie indique  tout  cela  nettement  et,  d'ailleurs,  tous  ces  détails  sont 
secondaires;  ce  qu'il  importe  de  savoir,  c'est  la  conduite  à  tenir.  Ici, 
j'e.stime  qu'il  vaut  mieux  s'abstenir.  La  dent  incluse  peut  rester  indéfini- 
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ment  sans  provoquer  do  troubles,  par  contre,  la  canine  temporaire  est 
solide,  remplit  suffisamment  son  rôle  esthétique;  rien  ne  justifie  donc  le 
traitement  orthodontique  long,  pénible  et  dans  le  cas  particulier  assez 
compliqué. 

En  résumé,  si  l'absence  totale  de  la  canine  est  exceptionnelle,  par 
contre,  ce  n'est  pas  une  rareté  de  la  trouver  absente  dans  l'arcade;  la  dent 
est  alors,  soit  incluse,  soit  en  infra-occlusion.  La  cause  de  cette  anomalie 
a  été  expliguée  par  l'évolution  et  le  perfectionnement  de  la  race  humaine. 
La  canine  étant  une  dent  de  défense,  son  rôle  physiologique  devient 
inutile,  mais  la  cause  la  moins  discutable  et  la  plus  positive  est  l'atrésie 
des  maxillaires,  la  canine  permanente  étant  de  toutes  les  dents  de  rempla- 
cement la  dernière  à  apparaître,  elle  trouve  sa  place  occupée  lorsque 
l'arcade  est  trop  petite. 

Parmi  les  cas  d'infra-occlusion  que  j'ai  pu  observer,  j'ai  choisi  cinq 
observations  qui  ont  nécessité  chacune  un  traitement  différent  et  m'ont 
paru  résumer  tout  l'intérêt  pratique  et  thérapeutique  de  cette  question. 


M.  LE  D-^  PONT. 


PROTHÈSE  LINGUALE. 
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J'ai  présenté,  il  y  a  quelques  mois,  à  la  Société  nationale  de  Médecine 
de  Lyon,  un  malade  auquel  M.  Schwartz  de  Paris  avait  pratiqué  l'ampu- 
tation de  la  langue  et  pour  lequel  j'avais  fabriqué  une  langue  artificielle. 

Les  cas  de  prothè&c  linguale  comparativement  à  la  prothèse  des 
maxillaires  et  du  voile  du  palais  sont  assez  rares  pour  mériter  d'être  pu- 
bliés. De  plus,  j'ai  apporté  à  la  confection  des  langues  artificielles  quelques 
modifications  que  je  décrir.ai  à  propos  de  ce  cas.  La  prothèse  linguale  est 
destinée,  comme  l'indique  son  nom,  à  remplacer  la  langue  en  totalité 
ou  en  partie.  Nous  ne  décrirons  pas  les  appareils  qui  entourent  la  langue 
comme  un  fourreau,  permettant  de  l'immobiliser  et  de  la  panser.  Ces  appa- 
reils sont  faciles  à  construire  et  à  concevoir;  ils  sont  exceptionnellement 
employés  et  ne  rentrent  pas,  d'ailleurs,  dans  le  cas  de  la  prothèse  restau- 
ratrice. A  la  suite  de  l'ablation  de  la  langue,  le  malade  présente  des 
troubles  de  la  phonation,  de  la  mastication,  de  la  déglutition  et  la  salive 
s'écoule  continuellement  hors  de  la  bouche.  Il  faut  donc  faire  porter  au 
malade  une  langue  artificielle  destinée  à  rétablir  le  mieux  possible  toutes 
ces  fonctions  physiologiques.  Pour  cela,  l'appareil  doit  être  mou,  dépres- 
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sible,  inoffensif  pour  les  muqueuses,  très  mobile  et  de  forme  et  de  volume 
exactement  semblables  à  l'organe  naturel. 

Construction  de  V appareil.  —  Les  conditions  que  doit  remplir  l'appareil 
et  que  nous  venons  d'énumérer,  concernent  les  unes  l'appareil  propre- 
ment dit,  les  autres  ses  moyens  de  contention. 

Appareils  proprement  dits.  —  Pour  construire  une  langue  artificielle, 
voici  la  technique  que  nous  avons  employée  dans  cette  circonstance  ot 
qui  nous  a  donné  entière  satisfaction  : 

On  prend  l'empreinte  de  la  mâchoire  inférieure  et  l'on  en  fait  le  moulage. 
Ce  dernier  nous  indique  le  volume  que  devra  présenter  la  langue  artificielle 
et  l'on  façonne  tout  d'abord  cette  dernière  à  la  cire.  On  tire  au  plâtre  en  deux 
parties.,  un  moule  creux  de  cette  langue  en  cire.  On  tapisse  les  parois  de  chaque 
partie  du  moule  d'une  couche  de  cire  de  o,5  mm  d'épaisseur  et  en  réunissant  et 
soudant  ces  deux  demi-coquilles  de  cire,  on  a  la  reproduction  exacte  du  futur 
appareil.  On  renforce  la  face  de  la  coquille  correspondant  à  la  face  inférieure 
de  la  langue,  et  à  son  centre  on  noie  dans  la  cire  une  tige  d'or  à  laquelle  est 
soudé  un  anneau  de  même  métal.  Celui-ci  est  bien  dégagé  de  la  cire  et  nette- 
ment visible  au  dehors.  Dans  l'intérieur  de  la  coquille  en  cire,  on  coule  du 
plâtre  d'albâtre  très  fin  et  l'on  pique  avant  la  prise  du  plâtre  vers  l'extrémité 
antérieure  de  la  langue,  une  tige  d'acier  de  i  ou  a  mm  de  diamètre.  Cette  tige 
doit  présenter  une  longueur  suffisante  pour  atteindre  le  centre  du  noyau  de 
plâtre  et,  en  même  temps,  dépasser  la  cire  de  lo  à  i5  mm. 

Cette  coquille  de  cire  ainsi  remplie  de  plâtre,  munie  d'une  tige  d'acier  est  alors 
mise  en  mouflle  comme  s'il  s'agissait  d'un  dentier  en  ayant  soin  que  la  part 
extérieure  de  la  tige  d'acier  soit  à  son  tour  solidement  emprisonnée  dans  le 
plâtre  du  mouille.  Puis  on  fait  fondre  la  cire  en  plongeant  le  moufïle  dans 
l'eau  chaude  et  il  ne  reste  plus  qu'à  remplir  le  vide  occupé  autrefois  par  la  cire 
avec  du  caoutchouc  mou.  On  fait  vulcaniser  lentement  comme  à  l'ordinaire 
et  l'on  obtient  ainsi  une  langue  artificielle  en  caoutchouc  mou.  On  retire  la 
tige  d'acier  et,  par  l'ouverture  ainsi  obtenue,  on  fait  sortir  tout  le  noyau  de 
plâtre.  On  remplit  aux  trois  quarts  cette  poche  avec  un  liquide  antiseptique 
ou  simplement  avec  de  l'eau  stérilisée  puis  on  obture  le  trou  avec  une  solution 
de  caoutchouc. 

La  construction  d'une  poche  en  caoutchouc  est  utile  à  connaître,  non 
seulement  pour  la  prothèse  linguale,  mais  aussi  pour  la  prothèse  du 
maxillaire  supérieur,  du  voile  du  palais  et  pour  la  prothèse  restauratrice 
en  général. 

Moyen  de  contention.  —  Il  faut  que  l'appareil  lingual  soit  relié  à  un 
appareil  de  prothèse  dentaire  du  maxillaire  inférieur,  mais  la  langue 
artificielle  doit  pouvoir  se  déplacer  très  facilement  dans  tous  les  sens 
et  dans  tous  les  plans.  Pour  cela,  voici  le  dispositif  qui  rappelle  les  pivots 
à  rotule  de  Touvet-Fanton  et  que  j'ai  imaginé  pour  le  cas  qui  nous 
intéresse  : 

A  la  face  linguale  du  dentier  inférieur,  au  niveau  de  la  ligne  médiane,  et  à 
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■2  mm  au-dessous  du  collet  des  incisives,  est  fixée  une  tige  d'or  de  i  mm  de 
diamètre  et  de  i  cm  de  longueur.  Cette  tige  se  dirige  horizontalement  d'avant 
en  arrière  et  son  extrémité  postérieure,  légèrement  renflée,  est  vidée  de  façon 
à  former  une  cavité  représentant  les  trois  quarts  d'une  sphère.  Dans  cette 
cavité  vient  se  loger  l'extrémité  renflée  d'une  seconde  tige  semblable  à  la  pre- 
mière comme  dimensions.  Cette  nouvelle  tige  se  termine  à  son  autre  extrémité 
par  un  petit  anneau  qui  est  fixé  dans  l'anneau  placé  à  la  face  inférieure  de  la 
langue  artificielle.  Cette  dernière  est  donc  reliée  solidement  au  maxillaire 
inférieur,  mais  elle  peut  se  déplacer  très  facilement  à  la  moindre  pression  du 
moignon  lingual  ou  des  muscles  du  plancher  buccal.  L'appareil  était  mou  et 
dépressible  reprend  facilement  sa  forme  normale  lorsqu'il  n'est  plus  comprimé; 
il  s'ensuit  que  la  mastication  et  la  phonation  sont  sensiblement  améliorées, 
sinon  complètement  rétablies.  Le  malade  se  sert  bien  de  ses  appareils  qu'il 
porte  depuis  plus  de  6  mois  et  dont  il  se  déclare  très  satisfait. 


M.  LE  D'  A.   ANDRE, 

de  rUniversilc  (  Pliarmacie  )  (Lyon). 
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La  thérapeutique  dentaire  qui  suit  l'évolution  rationnelle  de  la  Chimie 
et  de  la  Pharmacie  agrandit  chaque  jour  son  champ  d'action  au  fur  et 
à  mesure  que  les  propriétés  des  innombrables  médicaments  nouveaux 
sont  étudiées  avec  soin  et  appliquées  avec  méthode.  Mais,  sans  crainte 
d'être  taxé  d'exagération,  nous  pouvons  affirmer  que  beaucoup  d'entre 
eux  sont  tombés  dans  l'oubli  parce  que  leur  étude  avait  été  incomplète- 
ment faite  et  leur  application  mal  conduite.  D'autres,  au  contraire, 
déjà  les  maures  de  la  thérapeutique  médicale,  sont  devenus  et  restent 
encore  les  préférés  de  la  thérapeutique  dentaire.  Ceux-ci  sont  des  remèdes 
héroïques  parce  qu'ils  ont  fait  leurs  preuves  et  qu'ils  apportent  chaque 
jour  à  l'art  de  guérir  leur  énergie  continue.  Quelques-uns  sont  très  anciens, 
d'autres,  plus  nouveaux,  mais,  quels  qu'ils  soient,  ils  méritent  à  des  points 
de  vue  divers  de  retenir  un  instant  l'attention  du  monde  dentaire.  C'est, 
d'ailleurs,  dans  le  but  désiré  de  faire  faire  un  pas  à  leur  thérapeutique 
que  nous  nous  sommes  proposé  de  les  étudier  et  d'indiquer  ici  les  résul- 
tats de  nos  investigations  personnellement  dirigées  en  ce  sens,  trop 
heureux  si  nous  parvenions  à  seconder  ainsi  l'activité  intelligente  et 
raisonnée   des   chirurgiens-dentistes. 
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/.  Sur  la  leinlnre  d'iode.  —  Sans  contredit,  un  des  remèdes  Je  plus 
souvent  utilisés  et  avec  raison,  par  les  dentistes,  est  la  teinture  d'iode. 
Certains  en  ont  reconnu  les  avantages,  peu  en  ont  observé  les  inconvé- 
nients, mais  comme  ces  inconvénients  sont  sous  la  dépendance  de  décom- 
positions chimiques  ou  en  relations  étroites  avec  des  phénomènes  subsé- 
quents, nous  pouvons  déclarer  qu'aucune  incompatihililé  thérapeiilique 
n'existe  pour  ce  précieux  médicament,  à  condition  qu'il  soiL  utilisé 
toujours  à  l'état  parfait,  c'est-à-dire  pur.  Dans  un  travail  récent,  plein  d'à- 
propos  et  d'observations  personnelles,  il  nous  a  été  loisible  de  trouver 
une  justification  de  nos  dires.  Nous  voulons  parler  d'une  leçon  de  cli- 
nique faite  par  le  professeur  Paul  Reclus,  leçon  relatée  dans  la  Revue 
belge  de  Stomatologie^  leçon  résumée  et  appréciée  techniquement  par  la 
plume  autorisée  de  M.  Ch.  Fleischmann,  dans  la  Province  dentaire 
publication  placée  sous  la  direction  du  D^"  A.  Pont.  Sans  nous 
prt'occuper  de  la  valeur  indiscutée  de  la  teinture  d'iode  comme  micro- 
bicide,  association  de  l'iode  caustique  et  antiseptique  avec  l'alcool  éthy- 
lique  à  90°  au  pouvoir  pénétrant.,  anesthésique  et  aussi  antiseptique .  nous 
disons  qu'il  peut  exister  des  susceptibilités  spéciales  à  l'égard  de  ce  pro- 
duit, mais,  en  dehors  de  ces  cas  fort  rares,  nous  proclamons  que  les  idio- 
syncrasies  déconcertantes  qui  ont  pu  dérouter  certains  expérimentateurs 
ne  sont,  en  majeure,  partie  que  la  résultante  de  phénomènes  d'ordre 
chimique  qu'il  faut  chercher  à  éviter.  Le  D'^  Paul  Reclus  indique 
lui-môme  quelques  moyens  d'y  remédier  et  nous  ne  ferons  que  compléter 
ses  indications  sur  ce  point  : 

«  D'abord;  dit-il,  il  faut  employer  une  teinture  d'iode  fraîche,  car  si  elle  est 
ancienne,  il  se  forme  de  l'acide  iodhydrique  auquel  on  attribue,  sans  l'avoir 
bien  prouvé  d'ailleurs,  les  accidents  vésicants  quelquefois  obtenus. 

Pour  avoir  une  teinture  d'iode  fraîche,  continue  l'auteur,  le  moyen  le  plus 
pratique  consiste  à  se  procurer  de  l'iode  finement  pulvérisé  en  quantités  de 
2,  I,  0,5  g  et  de  le  dissoudre  dans  de  l'alcool  à  gS»  en  proportions  déterminées.  » 

Le  Codex  français  de  1884  donnait  pour  cette  formule  la  proportion  de 
I  g  d'iode  pour  12  g  d'alcool  à  90^;  celui  de  igo8  a  adopté  la  formule 
internationale  en  substituant  l'alcool  à  96°  à  l'alcool  à  90°  et  en  fixant 
la  proportion  de  i  g  d'iode  pour  10  g  d'alcool  à  90°  (la  formule  officielle 
actuelle  contient  donc  plus  d'iode  que  l'ancienne).  Reclus  estime  que  la 
proportion  de  r  pour  i5  est  largement  suffîsante  pour  satisfaire  à  tous  les 
usages  auxquels  l'art  dentaire  destine  ce  médicament.  Cette  dose,  pour 
certains  opérateurs,  serait  même  un  peu  forte  et  mériterait  d'être  dédou- 
blée dans  bien  des  cas.  Nous  ne  voulons  pas  discuter  ces  diverses  opinions 
suggérées  par  la  pratique  et  nous  adopterons  la  formule  de  Reclus  lui- 
même,  à  savoir  i  g  d'iode  pour  i5  g  d'alcool  à  gS''.  Le  dentiste  moderne 
doit  donc,  d'après  les  indications  ci-dessus,  préparer  lui-même  sa  tein- 
ture d'iode  au  moment  du  besoin,  afin  d'avoir  la  certitude  de  sa  pureté, 
c'est-à-dire  de  sa  non-décomposition  qui  le  garantira  contre  tout  accident 
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possible.  Cette  appréciation  est-elio  justifiée?  La  réponse  à  cette  question 
nous  conduit  tout  droit  à  l'étude  des  altérations  de  la  teinture  d'iode. 
Nous  la  ferons  très  rapidement.  A  notre  avis,  trois  corps  principaux, 
en  dehors  de  l'acide  iodliydrique,  peuvent  se  rencontrer  dans  la  teinture 
d'iode.  Ce  sont  :  le  chlorure  d'iode,  le  bromure  d'iode,  Viodure  de  cyanogène. 
Ils  proviennent,  soit  d'une  défectuosité  dans  la  préparation  de  l'iode 
métalloïdique,  soit  d'une  insuiîisance  de  sublimation,  c'est-à-dire  de 
purification  de  ce  corps.  Tous  trois  sont  éminemment  caustiques  et 
susceptibles,  comme  l'acide  iodhydrique  lui-même,  d'amener  des  vésica- 
tions  suivies  de  brûlures  douloureuses.  Et  il  ne  faut  pas  songer  à  se  débar- 
rasser facilement  d'eux,  car  le  seul  moyen  pratique  consiste  dans  une 
purification  consommée  du  produit  par  des  procédés  qu"on  ne  peut 
mettre  en  œuvre  que  dans  des  laboratoires  très  bien  organisés.  Dès  lors, 
le  plus  sûr  moyen  est  de  s'adresser  à  un  pharmacien  consciencieux, 
acheteur  des  meilleures  marques  industrielles  d'iode,  marques  qu'il  aura 
contrôlées  au  préalable  par  un  examen  précis  et  une  méticuleuse  analyse. 

Reste  alors  V acide  iodhydrique.  Il  est  établi  définitivement  par  l'expé- 
rience que  la  teinture  d'iode  peut  elle-même  se  décomposer  par  réaction, 
intra-moléculaire  de  son  iode  sur  son  alcool  éthylique  et  produire  de 
l'acide  iodhydrique  en  quantité  variable  suivant  des  conditions  diverses 
parmi  lesquelles  il  faut  faire  entrer  en  première  ligne  la  pureté  des  deux 
corps  constitutifs  et  ensuite  l'influence  de  la  température  et  de  la  lumière. 
Cette  production  d'acide  iodhydrique  est  surtout  sensible  durant  le 
premier  mois  de  la  préparation;  elle  peut  parfois  se  constater  après 
quelques  heures  et  atteindre  des  chiffres  tels  que  2,  f\,  6,  8  g  par  litre.  La 
substitution  d'alcool  méthylique  ou  dénaturé  à  l'alcool  éthylique  pur 
arrive  souvent  à  doubler  ces  chiffres.  Or,  de  l'eau  distillée  additionnée 
de  pareilles  quantités  d'acide  iodhydrique  anhydre  coagule  l'albumine 
et  blanchit  la  chair  musculaire  qu'elle  a  touchée;  son  action  est  naturel- 
lement encore  plus  violente  sur  les  muqueuses.  Par  analogie,  la  teinture 
d'iode  correspondante  est  d'une  causticité  excessive  et  doit  être  rejetée 
comme  impropre  à  tout  usage  thérapeutique. 

Il  existe  quelques  moyens  capables  d'arrêter  la  décomposition  de  Ja 
teinture  d'iode  et  d'empêcher  la  formation  d'acide  iodhydrique.  I/un 
consiste  à  lui  ajouter,  suivant  Claret,  du  borax  (borate  de  soude,  tétra- 
borate  de  soude),  l'autre.,  de  l'iodure  de  potassium  ou  de  sodium  (Courtot). 
Mais  ces  moyens  sont  plus  ou  moins  pratiques  et  le  dentiste  qui  doit  pré- 
parer sa  teinture  d'iode  extemporanément  a  besoin  d'avoir  sous  la  main 
des  procédés  aussi  simples  que  rapides.  Ce  sont  ces  procédés  que  nous 
nous  sommes  proposé  de  lui  indiquer. 

Doit-il  préparer  une  teinture  d'iode  qui  sera  employée  sur-le-champ, 
en  totalité  ou  qu'il  ne  veut  conserver?  Dans  ce  cas,  il  n'a  qu'à  se  munir 
d'ampoules  contenant  chacune  o,5o  g  d'iode  bisublimé  pur  et  de  casser 
chacune  d'elles  dans  un  flacon  contenant  exactement  7,5o  g  d'alcool 
à950;la  dissolution  est  rapide.  Doit-il  au  contraire  préparer  une  teinture 
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d'iode  qu'il  doit  conserver,  de  laquelle»  il  veut  avoir  la  certitude  de  sa 
pureté  et  surtout  de  la  privation  d'acide  iodhydriquo?  Dans  ce  cas,  il 
devra  se  munir  d'ampoules  contenant  chacune  0,00  g  cViode  finement 
pulvérisé  et  intimement  associé  à  du  borate  de  soude,  puis  à  procéder 
comme  ci-dessus.  Enfin,  en  nous  basant  sur  une  action  de  l'iode  sur  les 
iodures  que  nous  avons  étudiée  tout  spécialement,  nous  avons  enfermé 
dans  une  ampoule  un  liquide  qui  ne  s'altère  pas  et  qu'il  sufiit  d'ajouter 
à  7,5o  g  d'alcool  à  96°.  Depuis  1  an,  les  analyses  que  nous  avons  faites 
de  ce  produit  nous  ont  prouvé  que  la  dose  d'iode  contenue  n'a  jamais 
varié  et  jamais  nous  n'avons  pu  y  déceler  la  présence  de  l'acide  iodhy- 
drique.  On  peut  aussi  confectionner  avec  cette  teinture  d'iode  inalté- 
rable à  "ï^  des  ampoules  contenant  juste  la  dose  à  employer,  2,  5,  7,5o, 
i5  g,  par  exemple,  et  au  moment  du  besoin,  briser  l'ampoule  dans  un 
petit  verre  cylindrique  sans  addition  d'aucune  sorte.  C'est  là  le  procédé 
le  plus  simple,  le  plus  commode  et  aussi  le  plus  sûr. 

Signalons  en  passant  que  quelques  expérimentateurs  ont  vanté  les 
propriétés  de  l'iode  en  dissolution  dans  le  chloroforme,  la  benzine,  l'acé- 
tone, mais  les  produits  obtenus  auxquels  on  a  pu  reconnaître  quelque 
utilité  doivent  tous  aussi  être  préparés  extemporanément.  En  eiïet,  ces 
produits  sont  plus  altérables  que  la  teinture  d'iode  alcoolique  et  plus 
sujets  qu'elle  à  des  décompositions  intra-moléculaires  profondes  qui 
rendent  leur  emploi  toujours  dangereux.  Il  ne  faut  donc  les  admettre 
dans  la  thérapeutique  dentaire  que  sous  la  réserve  d'une  longue  obser- 
vation. 

Teinture  d'iode  décolorée.  —  Dans  certains  pays  et  particulièrement 
en  Angleterre  et  aux  Etats-Unis,  on  utilise  une  teinture  d'iode  décolorée 
et  quelques  dentistes  français  réclament  parfois  de  semblables  prépara- 
tions : 

En  Angleterre,  on  emploie  généralement  la  formule  de  Meactindale  et  Wes- 
cott  reproduite  dans  leur  formulaire  :  The  extra  Pharmacopeia  (i4®  édition), 
et  qui  est  la  suivante  : 

[ode i",  5o 

Vlcool  à  90" 27S,  5o 

Dissoudre  à  une  douce  chaleur  et  ajouter  après  refroidissement  : 

Solulion   forte  d'ammoniaque 6-, 23 

Porter  le  mélange  à  la  chaleur  (soleil  ou  bain-marie)  jusqu'à  dissolution  et 
ajouter  : 

Alcool   il   90" i[.  «.  poiii    100^ 

Aux  Etats-Unis,  le  procédé  suivant  est  le  plus  fréquemment  utilisé  : 

Iode . 

Hyposiilfite  de  sonde J  aa  lo* 

Eau  distillée ' 
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Dissoudre  et  ajouter  : 

Liqueur  ammoniacale  forte  à  ^.S   % 5'"'' 

Alcool  rectifié q.s.  pour   1    litre 

En  France,  il  vaut  mieux  se  servir  de  la  formule  suivante,  dont  tous  les 
éléments  figurent  au  Codex  de  1908  dans  des  proportions  bien  déterminées 
et  expérimentées  : 

Iode , 

Ilyposulfite  de  soude >  aa  lO" 

Eau  distillée ) 

Dissoudre  et  ajouter  : 

Solution   d'ammoniaque  à  10  % 1 3^ 

Alcool  à  95" 75s 

Condiisions.  —  i^  La  teinture  d'iode  qui  se  prête  aux  meilleurs  et 
aux  plus  nombreux  usages  thérapeutiques  doit  contenir  i  g  d'iode  pour 
i5  g  d'alcool  (P.  Reclus). 

2°  Les  altérations  rapides  de  la  teinture  d'iode,  particulièrement  la 
formation  d'acide  iodhydrique,  obligent  le  dentiste  à  préparer  lui-même 
cxtemporanément  ce  produit. 

30  II  peut  le  faire  à  l'aid»^  d'ampoules  contenant  chacune  o,5o  g  d'iode 
bisublimé  jmr  (exempt  de  chlorure,  de  bromure  d'iode  et  d'iodure 
cyanogène).  Chaque  ampoule  est  brisée;  son  contenu  est  projeté  dans 
7,5o  g  d  alcool  à  95°  et  il  s'y  dissout  en  donnant  une  teinture  d'iode  fraîche. 

^\'^  Si  l'on  veut  conserver  la  teinture  d'iode  et  la  préserver  de  la  forma- 
tion de  l'acide  iodhydrique,  il  faut  associer  à  l'iode  finement  pulvérisé 
du  borate  de  soude,  faire  des  ampoules  ayant  exactement  le  même 
dosage  et  verser  le  contenu  de  chacune  d'elles  dans  7,5o  g  d'alcool  à  95°. 

50  Nous  avons  préparé  des  ampoules  titrées  contenant  un  liquide 
inaltérable  qu'il  suffit  d'ajouter  à  7,5o  g  d'alcool  à  95°  pour  avoir  une 
teinture  d'iode  qui  peut  être  utilisée  immédiatement  ou,  si  elle  ne  l'est 
pas,  qui  se  conserve  sans  aucune  altération. 

Evidemment,  on  peut  mettre  en  ampoules  de  contenances  diverses 
cette  teinture  d'iode  toute  préparée  et  alors  la  seule  manipulation  à  effec- 
tuer consiste  à  briser  l'ampoule  pour  en  retirer  le  produit. 

()0  Le  chloroforme  iodé,  la  benzine  iodée,  l'acétone  iodée  sont  des 
préparations  qui  ont  pu  rendre  quelques  services  dans  des  cas  bien  spé- 
ciaux. Il  faut  se  méfier  d'elles  et  les  ranger  dans  la  série  des  produits 
dangereux. 

70  La  teinture  d'iode  décolorée  n'est  qu'une  fantaisie.  Nous  en  avons 
publié  une  formule  adaptée  à  notre  thérapeutique. 

II.  Sur  le  perborate  de  soude.  —  Les  propriétés  de  l'oxygène  et  surtout 
de  l'oxygène  à  l'état  naissant  ne  sont  plus  à  rappeler  aujourd'hui,  mais 
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ce  qu'il  est  bon  de  dire,  c'est  que  la  thérapeutique  dentaire  a  été  la  pre- 
mière à  les  indiquer,  à  les  utiliser,  à  les  perfectionner. 

Aussi  l'eau  oxygénée  est  venue  jouer  un  rôle  considérable  dans  l'ar- 
senal dentaire;  qui  dit  eau  oxygénée  veut  dire  eau  productrice  d'oxy- 
gène. Mais  on  sait  que,  pour  conserver  à  l'eau  oxygénée,  toute  sa  teneur 
en  oxygène,  il  est  indispensable  de  lui  garder  une  acidité  persistante  qui 
lui  est  fournie  par  son  mode  de  préparation  et,  si  cela  ne  suffit  pas,  il  faut 
même  lui  ajouter  un  acide. 

On  s'est  naturellement  demandé  si  cette  grande  acidité  ne  modifiait 
pas  les  propriétés  bactéricides  de  ce  corps. 

Les  premiers  expérimentateurs  ont  soutenu  qu'elle  répondait  à  un 
besoin  et  qu'elle  servait  à  favoriser  la  destruction  de  certains  germes; 
aujourd'hui,  avec  Stewart  de  New- York,  il  faut  admettre  que  l'eau  oxy- 
génée acidifiée  même  légèrement  n'agit  pas  à  travers  la  membrane  cellu- 
laire des  germes,  mais  qu'en  solution  alcaline,  ladite  membrane  est 
attaquée  et  l'action  de  l'eau  oxygénée  se  fait  sentir.  Il  faut  donc  em- 
ployer de  l'eau  oxygénée  plutôt  neutre. 

On  peut  la  neutraliser  soit  directement  par  addition  de  soude,  soit 
par  du  borate  de  soude  (ce  dernier  en  se  décomposant  laissant  de  l'acide 
borique,  acide  très  faible),  mais  les  solutions  ainsi  neutralisées  ou  faible- 
ment acidifiées  perdent  leur  oxygène  sous  la  moindre  influence  et  sont, 
en  tous  cas,  intransportables.  Mieux  vaut  alors  utiliser  un  corps  stable 
producteur  d'oxygène..  Ces  corps  sont  nombreux  et  il  en  est  un  qui  paraît 
devoir  se  substituer  à  tous  les  autres  :  le  perborate  de  soude. 

Le  perborate  de  soude  représente  une  poudre  blanche,  très  fixe,  qui 
peut  se  conserver  même  à  l'air;  elle  se  dissout  facilement  dans  l'eau 
à  laquelle  elle  communique  une  réaction  faiblement  alcaline.  Cette 
dissolution  est  constituée  par  de  l'eau  oxygénée  chimiquement  pure  dont 
les  propriétés  antiseptiques  viennent  s'ajouter  à  celles  de  l'acide  borique 
libre,  i  kg  de  perborate  de  soude  peut  donner  environ  80  litres  &' oxygène 
actif  qui  se  dégage  à  l'état  naissant  sous  forme  d'eau  oxygénée.  Nous 
indiquons  ci-après  les  préparations  qu'on  peut  obtenir  avec  ce  corps  : 

1°  Eau  oxygénée  à  1  volumes.  —  On  l'obtient  en  dissolvant  à  jroid  25  g  de 
perborate  de  ^  ou  le  dans  1 1  d'eau  :  la  solution  qui  en  résulte  donne  2 1  d'oxygène. 

1^  Eau  oxygénée  à  ^etS  volumes.  — On  dissout  dans  de  l'eau  aux  températur  es 
de  ao°,  25°,  35»,  40°  qu'il  ne  faut  jamais  dépasser,  la  quantité  correspondante 
de  perborate  de  soude  qui  augmente  avec  la  température  et  l'oxygène  aussi. 

3**  Eau  oxygénée  à  10  et  12  volumes  : 

Perborate  de  soude. .       [70^        j 

Acide  citrique Go"       \  Filtrer 

Eau  bouillie 1    litre   1 

4**  Eau  oxygénée  à  iS  et  20  volumes  : 

Perborate  de  soude 2iu' 

Acide  cilri(jue i<>>" 

Eau  bouillie 1   litre 
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5°  Eau  oxygén/^e  à  i5o  e<  200  volumes.  —  On  ajoute  peu  à  peu  avec  précaution 
et  à  saturation  du  perborate  à  de  l'acide  sulfurique  à  5o  %  .  De  suite  et  après 
filtration  sur  du  fulmicoton  on  obtient  de  l'eau  oxygénée  à  i5o  et  200  volumes. 

Il  ne  faut  pas  oublier  qu'une  telle  préparation  doit  être  maniée  avec  une 
extrême  prudence  et  qu'elle  ne  peut  guère  se  conserver  que  dans  des  ampoules 
parafTmées;  elle  attaque  fortement  l'épiderme  des  mains  en  produisant  une 
douleur  très  vive  et  une  cuisson  très  persistante. 

Conclusions.  —  i'^  L'eau  oxygénée  doit  être  alcaline  pour  fournir  son 
maximum  d'activité  microbicide.  Pour  cela,  il  faut  l'additionner  de 
borax;  2»  on  peut  préparer  extemporanément  de  l'eau  oxygénée  avec 
du  perborate  de  soude  qui,  à  des  doses  diverses,  cède  ce  corps  à  des  titres 
variables;  3°  nous  en  donnons  des  formules  que  nous  avons  expérimen- 
tées. 

///.  Sur  le  Gaïacyl.  —  Le  gaïacyl  est,  comme  son  nom  l'indique,  un 
dérivé  du  gaïacol  répondant  exactement  à  la  formule  du  gaïacol  sulfonate 
de  chaux 

2 

Ga. 


r    /^"  T 

G«H3— 0GH3 
L  \S03     J 


C'est  une  poudre  d'une  nuance  mauve  ou  plutôt  gris  mauve,  très 
soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  insoluble  dans  les  huiles  et  qui  rap- 
pelle comme  odeur  assez  bien  celle  du  gaïacol  qui  lui  a  donné  naissance. 
Ce  corps  est  un  anesthésique  local  qui  mériterait  de  figurer  parmi  les 
meilleurs.  Il  n'est  pas  toxique,  pas  caustique,  peut  s'employer  à  hautes 
doses  sans  aucune  crainte  et  son  pouvoir  anesthésique  ne  cède  en  rien 
à  celui  de  ses  concurrents  alcaloïdiques.  U adrénaline  augmente  sa  fonc- 
tion anesthésique. 

Nous  conseillons  les  formules  suivantes  : 

I.   —  Pour  extractions. 

Gaïacyl o^,  o5 

Adrénaline. ~  mg 

Sérum !«"»' 

II.   —  Pour  pulpcctotnies. 

Gaïacyl o^,  i  o 

Adrénaline J-  mg 


Sérum i 


cm'' 


Conclusions.  —  1°  Le  gaïacyl,  gaïacol  sulfonate  de  calcium,  est  un  anes- 
thésique local  puissant  et  inoffensif  pouvant  s'employer  à  doses  élevées; 
i'^  nous  en  donnons  les  formules  les  plus  usuelles. 
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M.   LE  D-^  VICHOT, 

Professeur  à  l'Ecole  tlentaire  ([.von). 


KYSTE  DE  L'OVAIRE  AVEC  PRÉSENCE  DE  DENTS 
DANS  UNE  CLOISON  OSSEUSE. 


6 I 6 . 993 . 8 
2  Août. 

Les  kystes  de  l'ovairo  sont  de  trois  sortes,  les  kystes  mucoïdes,  les 
kystes  dermoïdes  et  les  kystes  mixtes. 

Les  uns  ont  une  paroi  fibreuse  dont  l'épithélium  interne  est  formé 
de  cellules  muqueuses  :  ce  sont  les  kystes  mucoïdes.  Leur  contenu  est 
un  liquide  filant,  sirupeux  dont  la  couleur  varie  du  jaune  ambré  à  la 
nuance  café  ou  chocolat. 

Les  autres  ont  une  paroi  dont  la  structure  rappelle  celle  de  la  peau, 
la  paroi  dermoïde  revêtue  de  cellules  ectodermiques  :  ce  sont  les  kystes 
dermoïdes.  Leur  contenu  est  formé  par  des  produits  cutanés,  matières 
sébacées  ou  épidermiques,  poils  et  cheveux  auxquels  peuvent  se  combiner 
des  cartilages  et  des  os,  des  dents  ou  même  des  parties  embryonnaires 
plus  avancées  en  organisation. 

C'est  le  contenu  d'un  de  ces  derniers  kystes  qui  fait  l'objet  de  cette 
présentation. 

La  personne  porteur  de  ce  kyste  était  une  femme  de  35  à  40  ans;  elle  présen- 
tait un  kyste  de  l'ovaire  à  droite.  Après  laparotomie,  on  se  trouve  en  présence 
d'un  kyste  de  la  grosseur  d'une  tête  fœtale  inclus  dans  le  ligament  large  et 
formé  de  plusieurs  poches.  Dans  la  plus  grande,  dont  la  paroi  ressemblait  à  de 
la  peau  macérée  et  était  tapissée  de  cellules  ectodermiques,  on  trouve  un  paquet 
de  cheveux  noirs  longs  de  3o  cm,  fortement  pelotonnés  ;  des  dents  apparaissaient 
dans  cette  cavité  remplie  d'un  liquide  épais  jaunâtre.  En  dis.séquant  la  paroi» 
oîi  étaient  implantées  les  denl.s,  on  trouve  un  fragment  osseux  d'une  forme 
spéciale  et  d'un  volume  relativement  considérable. 

Cette  cloison  osseuse,  à  peu  près  ronde,  de  4  cm  de  diamètre,  présente  une 
concavité  ressemblant  assez  à  une  voûte  palatine  fœtale.  Presque  sur  le  bord 
se  trouvent  implantées  quatre  dents.  Ces  dents  rappellent  un  peu  la  forme  des 
dents  temporaires  des  molaires  et  des  canines,  mais  cependant  l'une  d'elles 
n'a  pas  de  forme  bien  déterminée.  Ce  qui  est  curieux  dans  ce  cas,  c'est  :  1°  le 
volume  de  cette  formation  embryonnaire;  2"  sa  forme  ressemblant  assez  à  une 
voûte  palatine;  3°  la  position  des  dents  de  cette  cloison  formant  comme  l'é- 
bauche d'une  arcade  dentaire. 

Deux   théories    peuvent   expliquer   la  palliooénio   de   ces   kystes  :  la 
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théorie  de  renclavement  de  Verneuil  et  la  théorie  de  la  parthénogenèse 
de  Mathias  Duval. 

Dans  la  première,  au  cours  du  développement  embryonnaire  par  suite, 
soit  d'un  pincement,  soit  d'une  adhérence,  s'est  faite  une  invagination 
de  l'ectoderme.  Dans  ce  pli  cutané  emprisonné  plus  ou  moins  profondé- 
ment vont  s'accumuler  des  produits  épidermiques  ou  cutanés  :  sébum, 
poils,  déchets  cornés,  etc.  Pour  les  kystes  dermoïdes  simples  à  contenu 
sébacé  et  pileux,  l'hypothèse  est  admissible;  elle  cesse  de  l'être  pour  les 
kystes  dentigères. 

La  théorie  de  la  parthénogenèse  est  d'une  plus  large  application. 
Un  œuf  peut  subir,  en  dehors  de  toute  fécondation  sexuelle,  un  commen- 
cement de  segmentation.  Le  kyste  dermoïde  serait  le  résultat  de  ce  pou- 
voir de  segmentation  de  l'œuf  non  fécondé,  un  ovule,  dans  l'ovaire  du 
porteur  se  segmente  et  arrive  à  la  formation  d'une  ou  deux  assises 
blastodermiques. 

Suivant  le  degré  de  ce  développement,  le  kyste  dermoïde  ovarien  est 
constitué,  soit  par  le  feuillet  cutané  seul,  ce  qui  est  le  plus  fréquent; 
on  trouve  alors  des  poils,  soit  par  des  éléments  issus  du  feuillet  moyen 
(cartilages,  os,  etc.),  soit  ce  qui  est  plus  rare,  par  le  feuillet  interne 
(intestin).  C'est  une  dégénérescence  de  l'ovule.  Mais  pourquoi  cette 
différenciation  dans  ce  mélange  de  cellules  produisant  les  unes  des  poils, 
les  autres  des  dents?  Il  semble  donc  que  chaque  cellule  a  un  rôle  déter- 
miné dans  la  formation  de  certains  organes. 


M.  LE  D'  YICHOT. 


CANINE  EN  ECTOPIE  CHEZ  UN  HÉRÉDO-SYPHILITIQUE. 

6 1 7 . 6/| 
2  Août. 

Si  toutes  les  dystrophies  dentaires  ne  reconnaissent  pas  pour  cause  la 
syphilis,  nous  devons  admettre  qu'un  certain  nombre  se  rencontre  chez 
des  hérédo-syphilitiques.  Telles  sont  la  dent  d'Hutchinson.  la  dent  en 
tournevis,  la  position  anormale  de  certaines  dents,  etc. 

Nous  avons  eu  l'occasion  de  rencontrer  à  notre  clinique  de  l'Ecole 
dentaire  de  Lyon,  une  malade  présentant  un  cas  intéressant  d'ectopie 
palatine  d'une  canine. 

Cette  malade,  âgée  de  27  ans,  présentait  sur  la  ligne  médiane  de  sa 
voûte  palatine,  une  dent  profondément  atteinte  de  carie  pénétrante. 
La  position  et  la  forme  de  cette  dent  étaient  assez  difficiles  à  déterminer 


944  ODONTOLOGIE. 

d'une  façon  très  précise  sans  le  secours  de  la  radiographie  qui  nous  fixa 
sur  ces  deux  points.  Nous  avions  affaire  à  une  canine  située  dans  la  suture 
intermaxillaire  et  dirigée  d'arrière  en  avant,  de  bas  en  haut  et  de  droite 
à  gauche.  Le  diagnostic  établi,  nous  avons  procédé  sans  anesthésie  géné- 
rale à  l'extraction  de  cette  dent. 

Quelle  pouvait  être  la  cause  de  cette  ectopie  ? 

.4  priori,  nous  pensons  de  suite  à  une  hérédité  syphilitique,  mais 
avant  de  nous  prononcer  catégoriquement,  nous  avons  suivi  le  plan  du 
professeur  Fournier  pour  sa  recherche  de  l'hérédo-syphilis. 

1°  Enquête  sur  la  famille.  Ascendants.  Polymortalité  infantile.  Gémellité.  — 
Chez  la  mère,  pas  de  manifestations  nettes  de  spécificité.  Cependant,  avant 
la  naissance  de  notre  malade,  elle  eut  deux  fausses  couches,  puis  mort  de  deux 
enfants  jumeaux  nés  avant  terme.  Donc,  probabilité  de  syphilis  des  parents. 

1°  Enquête  sur  la  malade.  —  Physionomie  générale  :  habitus  extérieur, 
taille  normale;  stigmates  faciaux  :  écrasement  basai  du  nez,  cependant  elle 
n'a  pas  le  vrai  nez  en  lorgnette. 

Triade  d'Hutchinson;  stigmates  auriculaires  :  écoulements  d'oreilles,  lésion 
du  tympan,  troubles  auditifs. 

Stigmates  oculaires  :  dans  ses  commémoratifs,  la  malade  nous  dit  avoir  eu 
dans  l'enfance  des  maux  d'yeux  ayant  duré  plusieurs  mois;  elle  présente  un 
léger  strabisme  convergent  de  l'inégalité  pupillaire,  des  troubles  de  l'accomo- 
dation  et  le  signe  d'Argyll  Robertson. 

Stigmates  de  taires  :  léger  retard  dans  l'évolution  de  son  système  dentaire. 
Absence  de  l'incisive  latérale  supérieure  droite.  L'atrophie  de  la  première  mo- 
laire, signalée  par  Fournier,  n'a  pu  être  constatée,  ces  dents  ayant  disparu 
depuis  longtemps.  A  la  mâchoire  supérieure  et  à  la  mâchoire  inférieure,  échan- 
crure  d'Hutchinson  très  nette  sur  les  incisives  centrales.  Enfin,  grande  vulnéra- 
bilité des  dents  restantes.  Articulation  vicieuse,  sorte  de  désorientation  dentaire 
ogivalité  et  fissure  palatine  et  absence  presque  complète  de  voile  de  palais. 

Stigmates  du  sys'ème  locomoteur:  hydarthsore  chronique  du  poignet  droit 
avec  inflammation  d'une  bourse  séreuse  des  tendons  des  fléchisseurs. 

Stigmates  nerveux  :  abolition  du  réflexe  pupillaire  et  du  réflexe  laryngé. 
Nervosisme  général.  D'après  ces  recherches  méthodiques,  nous  pouvons  assurer 
que  nous  avons  afîaire  à  une  hérédo-syphilitique. 


f.K 
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Depuis  près  de  3  ans,  nous  employons  couramment,  pour  le  traitement 
de  la  pyorrhée  alvéolo-dentaire,  un  médicament  introduit  dans  la  pra- 
tique au  début  de  l'année  1909  par  le  D^'  Head  de    Philadelphie. 

Le  bifluorure  d'ammonium. plus  communément  appelé  Tartar  Solçentse 
présente  sous  la  forme  d'un  liquide  clair,  incolore,  d'une  odeur  nulle,  d'une 
saveur  acre,  s'évaporant  assez  lentement  et  déposant  autour  du  godet 
de  cire  où  il  est  versé  un  amas  de  cristaux  blanchâtres  de  forme  neigeuse. 
Cet  acide  n'a  aucune  action  sur  la  cire,  le  caoutchouc,  le  platine,  le  bois. 
Il  n'en  a  pas  davantage  sur  l'émail  dentaire,  le  cément  et  le  péricément. 
L'émail  artificiel  est  fortement  attaqué  par  lui  ainsi  que  le  ciment  den- 
taire. Il  fut  découvert  par  Head  en  faisant  des  recherches  expérimentales 
sur  le  pouvoir  décalcifiant  des  acides. 

Un  jour,  il  mit  dans  de  l'acide  fluorhydrique  commercial  une  dent  coupée 
longitudinalement  et  recouverte  d'une  épaisse  couche  de  tartre  noir.  Le  lende- 
main, il  fut  tout  étonné  de  trouver  cette  dent  propre  et  blanche  avec  l'émail 
et  le  cément  absolument  intacts,  mais  dont  le  péricément  avait  disparu,  tandis 
que  la  dentine  était  un  peu  décalcifiée  à  la  surface.  Des  expériences  répétées 
confirmèrent  ces  faits.  Un  essai  sur  le  patient  donna  un  bon  résultat  au  point 
de  vue  de  la  dissolution  du  tartre,  mais  causa  une  grosse  irritation  péri- 
radiculaire.  Son  efTort  se  porta  alors  sur  les  sels  de  l'acide  fluorhydrique  et, 
après  une  série  d'expériences,  il  prépara  une  solution  de  fluorure  d'ammonium 
qui  sembla  donner  exactement  ce  qu'il  désirait,  c'est-à-dire  un  excellent  dissol- 
vant du  tartre  sans  aucune  action  sur  l'émail,  le  cément  ou  le  péricément. 

Les  médicaments  précédemment  employés,  tels  que  les  acides  lac- 
tique, sulfurique,  chromique,  et  d'autres  avaient  pour  but  de  désinfecter 
les  poches  pyorrhéïques,  stimuler  la  fonction  génératrice  des  cellules 
du  péricément,  mais  ils  ne  pouvaient  être  utilisés  avec  succès  qu'autant 
que  les  dents  étaient  parfaitement  propres  et  indemnes  de  calcul  sérique. 
Malgré  tout  le  soin  qu'on  apporte  à  un  nettoyage,  on  ne  peut  jamais  être 
absolument  sûr  de  n'y  avoir  laissé  aucun  dépôt. 

Le  bifluorure  d'ammonium,  injecté  le  long  de  la  racine,  dissout  ces 
dépôts,  les  réduit  en  une  pâte  molle,  facile  à  enlever,  et  les  gencives 
n'étant  plus  irritées,  tout  rentre  dans  l'ordre  et  très  rapidement. 

L'application  du  faritij-  soldent  peut  se  faire  de  deux  manières  :  soit  en 
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injection  à  l'aide  de  la  seringue  à  abcès  n^  33  de  White  à  pointe  de 
platine  dans  les  poches  pyorrhéïques,  soit  en  application  sur  la  ligne 
gingivo-dentaire  à  l'aide  d'un  bois  de  citronnier  taillé  en  biseau  très  Un, 
dans  les  cas  plus  bénins.  Mais,  c'est  surtout  dans  les  abcès  pyorrhéiques 
que  le  tartar  soWent  donne  le  maximum  do  son  énergie  curative.  Quand 
certaines  poussées  inflammatoires  interrompant  le  cours  essentiellement 
chronique  de  la  polyarthrite  alvéolo-dentaire  aboutissent  à  des  abcès 
apicaux  phis  ou  moins  volumineux,  ceux-ci  s'ouvrent  alors  sponta- 
nément par  des  fistules  au  niveau  des  dents  malades,  la  muqueuse 
autour  de  ces  orifices  devient  molle  et  saignante,  la  fétidité  de  l'haleine 
augmente  et  une  salivation  abondante  l'accompagne.  Une  injection  de 
tartar  solvent  sera  alors  dans  ce  cas  le  médicament  de  prédilection, 
injection  faite  soit  pai'  Torifice  interdentaire,  soit  par  la  fistule. 

Deux  années  auparavant,  une  dame,  de  passage  à  Lyon,  vint  nous  trouver 
entre  deux  trains,  pour  nous  laisser  examiner  sa  bouche.  C'était  le  cas  type  de 
la  pyorrhée  alvéolo-dentaire,  gencives  nettement  tuméfiées,  d'une  coloration 
rouge  violacée  avec  leur  feston  marginal  épaissi  et  fongueux.  Entre  les  dents, 
les  gencives  décollées  laissaient  apercevoir  des  clapiers  alvéolaires  remplis  de 
pus.  Les  de..ts  du  maxillaire  inférieur,  et  plus  particulièrement  la  canine  droite, 
très  chancelante,  nous  prouvaient  par  leur  sensibilité  à  la  pression,  la  période 
d'état  de  la  polyarthrite  alvéolo-dentaire.  Leur  mobilité  ne  pouvant  nous 
permettre  de  faire  un  détartrage  soigneux,  nous  nous  contentâmes  de  traiter 
simplement  les  poches  pyorrhéïques.  Celles-ci  ayant  été  ouvertes  et  nettoyées 
avec  soin,  à  l'eau  tiède,  le  champ  opératoire  fut  découvert,  les  gencives  et  les 
tissus  environnants  dûment  protégés  à  l'aide  de  serviettes  ou  rouleaux  de  coton. 
Une  injection  de  tartar  solvent  à  l'aide  de  la  seringue  fut  faite  dans  chacune  des 
poches  nettoyées,en  prenantbien  soin  que  le  liquide  ne  s'échappât  pas  au  dehors. 
Après  avoir  rempli  la  poche,  nous  laissâmes  2  ou  3  minutes  et  fîmes  rincer  la 
bouche  à  l'eau  tiède.  Une  douleur  assez  vive  fut  la  conséquence  immédiate 
de  cette  opération,  mais  elle  passa  au  bout  de  i5  minutes.  Ceci  nous  apprit 
dans  des  cas  semblables  à  faire  au  préalable  un  badigeonnage  de  cocaïne  à  5  % 
dans  les  poches  d'abcès.  Nous  avons  revu  cette  personne  ces  jours-ci  reconnais- 
sante au  possible  pour  le  bien-être  que  nous  lui  avons  procuré.  Ses  gencives  sont 
encore  enflammées  (gingivite  tartricpie),  mais  d'abcès  et  de  sensibilité,  plus 
aucune  trace. 

Cet  exemple,  cité  parmi  tant  d'autres,  nous  montre  quelle  confiance 
nous  pouvons  avoir  dans  ce  médicament,  s'il  est  appliqué  jadicien- 
sement.  Lorsque  le  traitement  peut  se  faire  normalement,  c'est-à-dire 
en  plusieurs  séances,  on  pourra  aller  plus  lentement,  entreprendre  la 
guérison  des  poches  l'une  après  l'autre.  Le  médicament  injecté  dans  les 
premières  séances  a  pour  but  do  soulager  les  douleurs  causées  par  les 
abcès  et  de  donner  un  peu  plus  de  fermeté  aux  gencives.  Lorsque  les  dents 
sont  trop  branlantes,  il  convient  de  les  attacher  l'une  à  l'autre  avant  de 
commencer  la  plus  petite  extirpation  de  calculs.  Un  ou  d<'ux  jours  après 
la  première  application,  on  constatera  un  progrès  sensible,  moins  d'in- 
flammation, dents  plus  fermes  et  diminution  de  profondeur  des  culs- 
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de-sac  pyorrhéïquos.  Une  seconde  fois,  le  médicament  sera  appliqué, 
les  dents  plus  solides  sur  leur  base  pourront  supporter  le  détartrage 
dont  la  minutie  activera  plus  ou  moins  la  guérison  définitive.  Après 
deux  ou  trois  applications  soigneusement  faites,  on  sera  étonné  du 
progrès  de  la  guérison.  Nous. avons  vu  des  cas  qualifiés  désespérés,  des 
dents  tellement  mobiles  qu'on  pouvait  s'attendre  chaque  jour  à  les  voir 
tomber  d'elles-mêmes,  redevenir  fermes,  la  gencive  se  resserrer  autour 
d'elles  et  reprendre  sa  couleur  rose  normale. 

L'examen  histologique  des  tissus  dentaires  et  péridentaires  ayant  été 
fait  par  le  D^'  Head  (voir  Cosmos^  février  1909)  a  montré  que  le  bi- 
fluorure  d'ammonium  ne  s'attaque  qu'aux  dépôts  sériques  et  laisse  la 
dent  et  les  tissus  environnants  dans  toute  leur  intégrité.  L'effet  curatif 
de  ce  médicament  doit  être  attribué  non  s*eulement  à  son  pouvoir  dissol- 
vant sur  le  tartre,  mais  surtout  à  son  action  stimulante  sur  la  membrane 
péridentaire  et  probablement  sur  le  tissu  gingival  lui-même.  Cela  est  si 
vrai  que  même  dans  les  cas  de  gingivite  expulsive  où  il  n'y  a  presque 
pas  de  tartre,  peu  ou  pas  de  pus,  simplement  déchaussement  et  mobi- 
lité anormale  des  dents,  celles-ci  ne  tardent  pas  à  se  raffermir  (à  la  condi- 
tion que  la  résorption  alvéolaire  ne  soit  pas  trop  prononcée),  prouvant 
ainsi  l'action  stimulante  du  bifluorure  d'ammonium.  Son  emploi,  dans 
certains  cas  bien  définis  tels  que  les  abcès  pyorrhéïques,  les  décolle- 
ments gingivaux  en  font  un  agent  de  grande  valeur.  Sa  toxicité  rela- 
tive, sa  manipulation  facile  (à  la  seule  condition  d'être  contenu  dans 
des  flacons  ou  godets  de  cire),  son  pouvoir  dissolvant  sur  le  tartre  en  font 
un  médicament  de  la  plus  grande  utilité  pour  le  traitement  de  cette 
maladie  encore  si  peu  connue,  la  pyorrliée. 


M.  SOULARD, 

Professeur  à  l'Ecole  dentaire  (Lyon 
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Le  poids  spécifique  des  métaux  est  variable  selon  qu'ils  seront  sim- 
plement fondus,  coulés  par  pression,  par  la  force  centrifuge,  laminés  ou 
martelés,  et  d'après  le  titre  de  l'alliage.  En  ce  qui  concerne  notre  profes- 
sion, nous  n'avons  à  considérer  que  l'or  et  quelque  peu  l'aluminium.  Les 
autres  métaux  tels  que  l'étain  et  autres  alliages  fusibles,  ne  s'emploient 


.(j8  ODONTOLOGIE. 

qu'en  masse,  Tétat  de  leur  résistance  n'étant  pas  à  considérer  parce 
qu'ils  agissent  seulement  comme  poids.  Néanmoins,  nous  verrons  tout 
à  l'heure  que  leur  état  moléculaire  est  variable  et,  qu'à  ce  point  de  vue, 
ils  seront  également  intéressants.  L'emploi  de  la  presse  et  de  la  fronde 
pour  la  coulée  de  l'or  a  considérablement  modifié  la  technique  en  prothèse. 
Cependant  l'ancienne  méthode  d'estampage  n'est  pas  abandonnée  et 
elle  compte  encore  beaucoup  de  fervents  partisans:  j'ajouterai  même 
que,  dans  des  cas  spéciaux  et  lorsqu'on  veut  obtenir  de  la  résistance  et 
de  l'élasticité  dans  une  plaque  mince,  il  n'y  a  encore,  jusqu'à  présent, 
que  l'or  laminé  estampé  qui  puisse  donner  ce  résultat. 

Beaucoup  de  controverses  sont  venues  plaider  en  faveur  d'un  procédé 
favori.  .Mais,  avant  d"ahordef  le  sujet  que  je  vais  traiter,  nous  allons 
d'abord  examiner  les  deux  procédés  en  usage  et  tâcher  de  démontrer 
leurs  qualités  respectives.  La  grande  qualité  de  la  plaque  estampée, 
la  première  et  la  seule,  sera  sa  rigidité  ou  plutôt  son  élasticité.  Cette 
supériorité  ne  lui  appartient  pas  en  propre;  elle  lui  est  donnée  par 
la  plaque  d'or  laminée.  Il  est  deioute  évidence  que  si  cette  plaque,  au 
lieu  d'être  en  or  laminé,  était  une  feuille  d'or  coulé  et  estampé  ensuite, 
le  résultat  serait  tout  à  fait  différent;  il  se  rapprocherait  beaucoup,  pour 
ne  pas  dire  exactement.,  de  l'or  coulé.  La  plaque  en  or  coulé  n'aura  pas 
de  rigidité,  c'est  là  son  grand  défaut  ;  mais,  en  revanche,  quelle  adapta- 
tion parfaite  au  modèle  !  Quel  moulage  !  et  comme  les  aspérités,  les  sinuo- 
sités de  la  bouche  sont  reproduites  !  Il  ne  lui  manque  que  la  qualité  de  la 
plaque  laminée  estampée;  un  peu  de  résistance  et  d'élasticité.  Il  sem- 
blerait donc,  par  l'analyse  des  deux  procédés  ci-dessus,  que,  pour 
être  parfaite,  une  plaque  devrait  les  réunir  tous  deux.  Cela  paraît  impos- 
sible au  premier  examen;  cependant,  j'ai  tenté  l'expérience  et  essayé 
de  donner  à  une  même  plaque  les  qualités  inhérentes  à  chacune  des 
plaques  employées  dans  les  deux  méthodes.  La  résistance,  l'élasticité, 
le  poids  d'un  métal  sont  en  rapport  avec  son  état  moléculaire,  c'est-à-dire 
que,  plus  il  y  aura  cohésion  des  molécules,  plus  le  métal  sera  résistant, 
élastique  et  plus  son  poids  spécifique  sera  augmenté.  C'est  donc  le  tasse- 
ment moléculaire  par  le  laminage  ou  le  martelage  qui  donne  sa  qualité 
prédominante  à  la  plaque  estampée.  Il  y  a  impossibilité  de  donner  à  la 
plaque  coulée  la  cohésion  moléculaire  de  la  plaque  laminée;  mais  il  est 
possible  de  lui  donner  plus  de  résistance,  d'augmenter  son  poids  spéci- 
fique et,  partant,  de  la  rendre  plus  élastique. 

Je  ne  pai-lerai  pas  des  alliages  de  platine,  ce  qui  sortirait  du  sujet  que 
je  me  suis  tracé,  mais  seulement  de  l'or  à  0,760,  tel  que  nous  le  livre  le 
fournisseur.  Nous  savons  que  la  densité  de  l'or  fondu  à  0,700  est  de  15,89, 
laminé  ou  martelé,  il  est  de  i6,o4,  ce  qui  fait  donc  une  différence  de 
0,1 5  en  plus,  ce  qui  est  peu  en  somme. 

Si  donc  nous  voulons  donner  plus  de  résistance  à  notre  plaque  coulée, 
nous  devrons  faire  en  sorte  de  lui  donner  plus  de  poids  sous  le  même 
volume,  bien  entendu.  .l'ai  fait  à  ce  sujet  des  expériences  très  concluantes 
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et  je  suis  heureux  de  vous  on  apporter  les  résultats.  A  cet  effet,  je  me  suis 
servi  do  deux  appareils  en  usage  :  la  presse  à  pression  de  vapeur  et  la 
fronde.  Pour  ce  faire,  j'ai  construit  un  petit  tube  creux  en  métal  de  i  cm 
de  côté,  ce  qui  équivaut  approximativement  à  i  cm^  J'ai  pu  faire  avec 
ce  moule  une  série  de  petits  cubes  en  cire  ayant  tous  très  exactement 
les  mêmes  dimensions.  Ces  cubes  ont  été  mis  en  cylindres  en  même 
temps,  c'est-à-dire  avec  le  même  revêtement,  l'un  a  été  coulé  avec  la 
presse,  l'autre  avec  la  fronde.  J'ai  répété  ces  expériences  plusieurs  fois, 
et  le  résultat  a  toujours  été  le  même.  J'ai  expérimenté  également  l'alu- 
minium, l'étain,  et  vous  pourrez  constater  sur  ces  différents  métaux  la 
différence  de  poids  obtenue  par  les  deux  procédés.  J'ai  constaté  que  les 
métaux  légers  à  grosse  cristallisation  ne  se  tassaient  pas  comme  les 
métaux  lourds  à  fine  cristallisation.  Néanmoins,  j'ai  pu  obtenir  une 
légère  différence  de  poids  en  faveur  de  la  fronde.  Les  petits  cubes  d'or 
que  je  vous  présente  ont  une  différence  de  poids  de  i,io  g,  ce  qui  aug- 
mente donc  de  i,ioo  kg  le  poids  spécifique  de  l'or.  Les  cubes  d'étain 
ont  une  différence  de  o,iocg  et  les  cubes  d'aluminium,  une  différence  de 
0,10  cg. 

Le  résultat  de  ces  expériences  prouve  donc  qu'on  peut  modifier  la 
cohésion  moléculaire  du  métal  coulé  en  augmentant  sa  densité;  d'où  il 
résultera  que  le  grain  sera  plus  fin,  qu'il  y  aura  absence  de  lacune,  plus 
grande  solidité   et   plus   d'élasticité. 

Par  l'exposé  des  résultats  ci-dessus,  on  peut  encore  reprocher  à  l'or 
coulé  de  donner  des  appareils  trop  lourds,  en  raison  de  l'épaisseur  que 
doivent  avoir  les  plaques  pour  offrir  une  certaine  résistance;  ceci,  au 
contraire,  est  précisément  en  sa  faveur,  parce  qu'il  y  aura  possibilité  de 
faire  des  plaques  plus  minces  si  nous  pouvons  obtenir  plus  de  résistance 
avec  une  moindre  épaisseur.  Les  résultats  obtenus  prouvent  encore  la 
supériorité  du  coulage  à  la  fronde  sur  celui  de  la  presse.  Peut-on  dire  qu'on 
obtiendrait  plus  de  force  de  pénétration  aves  la  fronde  qu'avec  la  presse, 
je  ne  le  crois  pas,  car  les  expériences  semblent  démontrer  le  contraire. 
Mais,  tandis  que  dans  la  fronde,  la  force  centrifuge  s'exerce  seulement  sur 
le  métal  en  fusion,  le  fait  pénétrer  avec  force  dans  le  vide,  le  tasse  et  en 
condense,  pour  ainsi  dire,  toutes  les  molécules;  dans  la  presse,  la  pression, 
tout  en  paraissant  supérieure,  ne  s'exerce  pas  seulement  sur  le  métal, 
mais  tout  autour  de  celui-ci  et  sur  toutes  les  parois  qui  sont  en  contact 
avec  elle.  Les  petites  plaques  d'or  que  je  vais  vous  présenter  vous  per- 
mettront de  conclure  sur  la  valeur  de  chacune  de  ces  forces. 

J'ai  voulu  essayer  sur  de  petites  plaques  la  résistance  de  l'or  coulé. 
J'ai  pris  des  plaques  de  cire  d'égales  dimensions  et  je  les  ai  mises  en 
revêtement  par  le  procédé  employé  pour  les  cubes.  Il  m'a  été  impossible 
d'obtenir  des  plaques  de  même  épaisseur.  Tandis  que  les  plaques  coulées 
à  la  fronde  donnaient  toujours  l'épaisseur  de  la  cire  employée,  celles 
coulées  à  la  presse  ont  toujours  été  plus  épaisses  et,  en  outre,  chargées 
de  bavures  sur  les  bords  :  ce  qui  prouverait  que  la  pression  de  vapeur 
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s'exerce  non  seulement  sur  l'or.,  mais  aussi  sur  les  parois  du  moule  qu'elle 
écarte.  La  méthode  de  l'or  coulé  est  donc  intéressante  et  nous  donne  des 
résultats  très  satisfaisants.  Les  travaux  de  Léger-Dorez  nous  montrent 
assez  tout  ce  que  nous  pouvons  obtenir  d'elle.  C'est  donc  dans  ce  but 
que  j'ai  apporté  tous  les  soins  et  toute  l'impartialité  désirables  dans  des 
expériences  que  j'aurais  voulu  pousser  plus  loin  avec  d'autres  appareils. 
Néanmoins,  le  problème  est  posé,  la  parole  est  au  chercheur  qui  nous 
donnera  un  revêtement  suffisamment  résistant  et  un  appareil  compres- 
seur puissant. 

En  résumé,  les  critiques  qui  ont  été  faites  sur  l'or  roulé  à  la  vue  d'une 
plaque  molle,  cassante,  avec  grosse  cristallisation  et  des  lacunes;  ces 
critiques,  dis-je,  ont  perdu  aujourd'hui  beaucoup  de  leur  valeur,  puisque 
grâce  aux  connaissances  acquises,  aux  procédés  nouveaux  et  au  perfec- 
tionnement des  appareils  employés,  nous  pouvons  transformer  en  quelque 
sorte  les  propriétés  physiques  de  l'or  coulé. 

Tableau  ninntranl  la  différence  des  densités  de  l'or  coulé  par  l'emploi 
des  deux  procédés,  presse  et  fronde. 
Cube.  Densité. 

l i4,325  ii,ii  presse 

2 i5,4iu  i4,9(')  fronde 

3 1 3 , 735  1 4 , 1 â  presse 

4 14,720  I  5, -iS  fronde 


Or  à  18  K  laminé. 

;eBl.  Cuivr( 

760  r.ij  125  i5,5o 


Or.  Argent.  Cuivre.  Densité. 
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M.   Pierre   LARUE, 

Docteur  (le  l'Université.  Ingénieur  agronome  (Auxerre). 


SUR  LES  VARIATIONS  D'HUMIDITÉ  DANS  LE  SOL  EN  1910-1911. 

ns . 1 1 2 . 2 

2  Août. 

L'année  1910  ayant  débuté  par  une  imprégnation  exceptionnelle  du 
sol  qui  a  conduit  aux  inondations,  nous  avons  décidé  de  suivre  les  varia- 
tions d'humidité  pendant  12  mois. 

Pour  cela  nous  avons  choisi  deux  sols  différents  cultivés  en  cerisiers, 
c'est-à-dire  aussi  peu  influencés  que  possible  par  la  culture  sans  être 
toutefois  abandonnés,  ce  pour  rendre  nos  conclusions  utilisables,  le  cas 
échéant,  en  agriculture. 

Le  sol  A  est  situé  dans  les  éboulis  marneux  du  portlandien  sur  le 
kimméridien  ou  kiméridgien  à  Saint-Bris  (Yonne),  en  côte  exposée  à 
l'ouest  à  la  cote  d'altitude  ii5  m.  Il  renferme  35  à  4o  %  de  calcaire 
dans  le  sol  jusqu'à  o  m  3o  et  5o  %  à  o  m  5o.  La  proportion  de  terre 
fine  dépasse  les  trois  quarts  dans  le  sol.  La  couleur  du  sol  est  blanc  gri- 
sâtre. 

Le  sol  B  est  constitué  par  des  alluvions  anciennes  graveleuses  pro- 
venant des  vallées  jurassiques  affluant  à  l'Yonne,  à  Champs,  où  elles 
forment  terrasse  à  la  cote  1 15  soit  une  quinzaine  de  mètres  au-dessus  du 
thalweg.  Il  renferme  33  %  de  calcaire  en  surface,  fi5  %  à  o  m  3o  et  55  % 
à  o  m  5o. 

La  proportion  de  terre  fine  dépasse  un  tiers  dans  le  sol.  Elle  n'est  que 
d'un  quart  dans  le  sous-sol.  La  couleur  de  la  terre  fine  est  rougeâtre, 
mais  les  graviers  sont  blancs. 

Nos  échantillons  ont  été  prélevés  tous  les  mois  par  une  sonde  donnant 
des  carottes  de  la  grosseur  du  pouce,  ils  étaient  pesés  sur  le  terrain, 
séchés  à  l'air  libre  et  pesés  à  nouveau  au  bout  d'un  mois  environ.  Le 
séchage  àl'étuveà  100°  n'enlevait  que  très  peu  d'eau  (de  l'ordre  du  cen- 
tième du  poids  de  la  terre)  au  séchage  à  l'air  libre.  Nos  résultats  sont 
consignés  dans  le  Tableau  suivant  où  nous  avons  fait  figurer  la  différenc 
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entre  la  chute  de  pluie  et  Tévaporation,  chiiïres  fournis  par  M.  David, 
météorologiste  à  Auxerre,  à  8  km  de  Saint-Bris. 

Les  chiiïres  sont  rendus  plus  explicites  dans  le  graphique  où  l'on  cons- 
tate que  les  courbes  se  succèdent  avec  une  assez  grande  régularité. 

L'humidité  laissée  au  sol  a  été  beaucoup  plus  grande  dans  le  mois  de 
novembre  qu'au  mois  de  février,  mais  l'évaporation  était  moindre 
dans  l'hiver  précédent  que  dans  Tété  d'où  différence  dans  le  régmie 
hydrologique. 


Mars  Avril  Mai     Juin  Jui/Jef  Août  Sept   Odoh.Novem.décemJsnv  Février 


26 

1 

1 

/7.'8V-'" 

j 

Z5 

r 

M 

Z<> 

9 

/ . 

1    fl 

23 

/  i  î 

22 

K': 

/    ' 

\ 

0,    ^' 

TM''^. 

/ 

1  ^ 

\ 

1 
1 

Î3    20 

,«//  \ 

/  J 

\i 

\ 

1 

"§   '^ 

Ol/l          \ 

.^/  ..^1 

\ 

\ 

Ïï!        ? 

^ 

5^ 

V 

\ 

U 

?/ 

q  ::A 

\ 

1         '^l    1        ' 

I 

-1  i'^  A 

\ 

Ï3 

1           l?'/;      1 

Q  ri 

4  i/l 

\ 

^^  n 

/ 

1  i^uy^^z:=\ 

'  \ 

// 

/ 

1 

/v 

0  13 

V 

\,ur^erq--i   W 

1 

1    l 

■  Xi\ 

^'1 

A 

1 

/ 

/^ 

^ 

.         IN.                   1                       1.^5=^      \ 

\  \ 

q^/, 

'1   • 

i 

V-- 

lu 

>^...^^''  \v 

1   ^1^ 

1/ 

/  M 

'\  /•' 

\ 

^,'0 

/SO'-Ï/ 

\ 

\  >     1 

-*^ 

f  !     t   ■;     \ 

_i^ 

ï;\ 

^     9 
èsÇ      7 

^     1    i 

1          'P         \ 

-î 

)  1   \ 

1' 

\j 

1    Z' 

'      Ici 

t 

5 

1 
1 

/    \ 

W    ! 

1        II 

'^ 

1 
\ 
\ 

é^ 

1 
1 

>      ^ 

f      '  1 

1  \ 

> 

1 
1 

1 

/  f" 

''                  ; 

1 

'A 

0  ' 

.c#7        i 

1                  s       1    \y  i 

.  5; 

■  / 

'1                  \   \ 

1          1          i                     :      \ 

1 

1 

l'^/ 

-^     2 

/    j 

:         1 

1         1 

\ 

1 
t 

>  1 

1 

1 

1  1 

'V 

0 

' 

■|         1 

\  f 

ffo 


30  ^ 


30 


ZO 


W 


0     "^ 


_    10 


zok 


30 


^ 


_    «o 


50s 


En  tout  cas,  même  en  février  1910,  nous  n'avons  pas  observé  sur  nos 
plateaux  calcaires  la  saturation  complète  du  sol  qu'on  s'est  plu  à  évoquer. 
En  vérité  le  sol  arable  jusqu'à  la  profondeur  de  i  m  subit  d'assez  faibles 
variations  d'humidité.  C'est  un  véritable  régulateur  donnant  ou  recevant 
de  l'eau  jjer  asvensum  ou  per  descenânm  suivant  les  moments.  Le  sol 
proprement  dit  (jusqu'à  o  m  c>5)  est  toujours  plus  humide  que  le  sous- 
sol. 

Les  variations  ont  été  les  suivantes  : 


Profondeur. 

M 

i  n  i  m  a . 

M 

axitiia. 

M 

oyenne 

m                  III 

0,20  a  u,2'j 

10 

26 

'4,7 

0 ,  4  '3  à  0,5  5 

f 

4 

i3 

ro,4 

0,20  à  0,2;') 

8 

24 

12,5 

0,45   à  0, 55 

0 

i5 

«,7 
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Teneur  en  luimidité,  pour  lOIJ, 
(le  lerre  sécliée. 


Sol  marneux  A 


Sol  graveleux  B. .  . 

Si  l'on  compare  les  deux  sols,  on  constate  que  lu  superficie  se  com- 
porte à  peu  près  de  la  même  façon  et  la  fertilité  serait  sans  doute  la 
même  dans  la  proportion  de  la  terre  fine. 

Mais  le  sous-sol  est  très  différent  dans  les  alluvions  anciennes  il  était 
tellement  sec  que.l'échantillon  reprit  une  fois  de  l'humidité  en  «  séchant  » 
au  laboratoire.  Dans  cette  année  exceptionnellement  humide,  nos  terres 
graveleuses  sont  donc  restées  encore  trop  sèches. 

Dans  les  terres  arables  moyennes,  l'humidité  n'a  guère  dépassé  12  %. 
On  peut  donc  en  inférer  qu'en  année  ordinaire,  ce  taux  oscille  autour  de 
1 1  %  dans  les  régions  calcaires  bourguignonnes. 

Expériences  de  Saint-Bris. 
Proportion  d'eau  pour  100  de  terre  séchée  au   laboratoire. 


Dates 
des 

prélèvements.  Pluie. 

m  m 

1910.  Mars i5,5 

»       Avril 71,7 

»       Mai 81,5 

»       Juin ï3j  ,9 

»       JuilleL 118 

»       Août 4'  i9 

))       Septembre. ...  3o,2 

»       Octobre 73,6 

»       Novembre....  217,8 
»       2  décembre. . .  » 

»       3j  décembre. .  80, 3 

1911.  Janvier 20 

»       Février 17 

Totaux  et  moyennes.  goS""" 


Mai 

lies 

.\Iluvions 

kimméi'i 

diennes. 

anciennes. 

• 

Profo 

ndeui- 

F'rofondeiir 

0',  20 

O'°,io 

0",20               (V".45 

Evapo- 

Diiré- 

à 

â 

a                   à 

lalion. 

lence. 

0",  2.Ï. 

0'",  a. 

0",  2.3.              0",  âa. 

Inondations. 

mm 

74 

mm 

—58 

p.  I"0 
12 

p.     lOU 

12 

p.    Ifi'»                    p.    I"U 

1 3 , 5          3 

70 

+  2 

i5 

12,5 

12              » 

87 

—  5 

» 

» 

I'               7 

77 

+56 

ï> 

» 

))              » 

85 

+33 

.4.5 

i4,3 

12,3       [24?] 

7> 

—29 

11,5 

8.5 

8,5           7,5 

69 

-38 

» 

» 

»              » 

38 

36 

10,5 

4 

8,3          0 

20 

.98 

•  4 

5.5 

12            10 

Inondation 

» 

» 

12,5 

11,5 

24,5         i5,5 

M) 

61 

26 

12 

10,5          6,5 

'7 

6 

i5 

10,5 

10,5          0 

3o 

-16 

16 

i3 

14,5        i3 

6G0'"'" 

243'""' 

i4,7 

10,4 

12,5               8,7 
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M.   Alexandre  HÉBERT, 

Chef  des  Travaux  chimiques  à  l'École  centrale  des  Arts  et  Manfactures  (Paris). 


SUR  LA  COMPOSITION  DE  DIVERS  PRODUITS,  GRAINES  OU  TUBERCULES 
AMYLACÉS   OU  FÉCULENTS  DE   L  AFRIQUE  OCCIDENTALE  FRANÇAISE. 
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\"  Août. 


Au  cours  de  sa  dernière  mission  en  Afrique  occidentale  française, 
M.  Aug.  Chevalier  a  rapporté  un  certain  nombre  de  produits,  graines  ou 
tubercules,  de  nature  amylacée  ou  féculente,  qu'il  nous  a  remis  pour  en 
déterminer  la  composition  chimique,  en  apprécier  la  valeur  nutritive  et 
en  fixer  l'emploi  industriel  possible.  Ce  sont  ces  diverses  recherches  que 
nous  résumons  ici. 

Graines.  —  Maïs  hlanc  du  DaJwmey.  —  Ce  maïs  nous  a  été  remis  sous 
forme  d'épis  dont  une  certaine  quantité  était  malheureusement  charan- 
çonnés;  nous  avons  pu  cependant  en  trouver  quelques-uns  intacts  sur 
lesquels  nous  avons  efîectué  l'analyse.  Nous  avons  séparé  dans  les  épis 
les  glumes  et  glumelles,  les  rachis  et  les  graines  dont  nous  avons  déterminé 
la  composition.  Nos  dosages  nous  ont  conduit  aux  résultats  suivants  : 

Séchés  Séchés 

à  l'air.  à  ltO°. 

s  s 

Poids  moyen  d  un  épi  entier lio  iio 

Décomposable  en  glumes  et  glumelles.       i6,6  i6,6 

»  graines 88,3  78,3 

»  rachis r3,o  i5,o 

Analyse  de  la  graine  séchée  et  moulue. 

Pour  %. 

Humidité  restant i  ,63 

Matières  minérales i  ,96  dont  0,49  solubles  dans  l'eau 

Matières  grasses 3 ,  70 

Matières  azotées 1  i  ,5  >   dont  0,98  solubles  dans  l'eau 

Sucres  réducteurs. o,36 

Sucres  non  réducteurs o.gâ 

Gommes,  tanins,  acides  végétaux.       0,24 

Amidon 76, 3o 

Cellulose i,36 

Vasculose i  ,90 


Total 99,95 
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Cette  graine  peut  donc  être  comparée,  au  point  de  vue  de  sa  valeur,  à 
nos  produits  indigènes.  Elle  est  d'autant  plus  intéressante  qu'il  s'en 
exporte  d'Afrique  des  quantités  importantes  dont  l'introduction  pour- 
rait rendre  service  à  diverses  industries. 

Voandzeia  Poissonni  A.  Chev.  —  Ces  graines,  qui  provicnn(>nt  d'Ouaga- 
dougou (Alossi),  présentaient  la  composition  ci-dessous  : 

Humidité io,38 

Matières  minérales 4  ,34 

Matières  grasses i  ,yi 

Matières  azotées 21  j4' 

Sucres  réducteurs Traces 

Sucres  non  réducteurs o ,4i 

Amidon 4^,77 

Cellulose 12,74 

Total 99,96 

Cette  graine,  riche  en  matières  azotées,  renferme  moins  d'amidon  que 
les  graines  amylacées  de  nos  pays;  elle  peut  néanmoins  être  employée  au 
point  de  vue  alimentaire  au  moins  dans  les  contrées  d'origine. 

TuBERCLLES.  —  1  gncimes.  —  Ces  tubercules,  qui  nous  ont  été  envoyés 
è  l'état  desséché,  provenaient  de  la  Côte  d'Ivoire;  ils  ont  donné  à  l'analyse 
les  résultats  suivants  : 

Humidité i3,8o 

Matières  minérales 2  ,4o 

Matières  grasses 0,40 

Matières  azotées '>,7^ 

Sucres  réducteurs i  ,00 

Sucres  non  réducteurs i  ,00 

Amidon 73, 80 

Cellulose 1  ,^5 

V^asculose 0,60 

Total 100,00 

Ces  tubercules  sont  assez  comparables  comme  composition  à  la  pomme 
de  terre.  Ceux  qui  ont  été  expédiés  en  Europe  ont  été  trouvés  de  valeur 
au  moins  égale  à  celle  du  manioc  sec.  Le  commerce  des  ignames  africains 
pourrait  donc  prendre  de  l'extension  comme  produit  alimentaire  sous 
une  forme  quelconque. 

Diégemtengiièî'è.  (Vulg.Mossi).  —  Les  tubercules  de  cette  plante  qui  nous 
ont  été  remis  provenaient  d'Ouagadougou,  dans  le  Soudan  français. 
Leur  poids  avait  été  déterminé  à  l'état  frais,  ce  qui  nous  a  permis  de  fixer 
leur  composition  exacte  à  l'état  frais  et  à  l'état  sec  : 
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État  frais.  Élat  sec. 

pour  °  0  pour»,,, 

Eau 37 ,  90  o ,  00 

Matières  minérales .j. ,02  4, 80 

Matières  grasses o/ii  o,ôo 

Matières  azotées 4,47  10, 6>, 

Sucres  réducteurs Néant  Néant 

Sucres  non  réducteurs 'i.69  6,4o 

Amidon.... 28,80  68,40 

Cellulose 3,8)  9,15 

Total.... 99,94  99,87 

Cette  composition  ratifie  parfaitement  l'emploi  de  cette  plante  qui  est 
cultivée  au  Mossi,  dans  la  boucle  du  Niger,  pour  ses  tubercules  alimen- 
taires. 

Moelle  d'encephalartos  Barteri.  —  Ce  produit  est  extrait  d'une 
plante  de  la  famille  des  Cycadacées,  dont  la  tige  est  pourvue  d'une  moelle 
abondante  qui  possède  la  composition  centésimale  suivante  : 

Iluniidité 12,80 

Matières  minérales 2,80 

Matières  grasses 0,60 

Matières  azotées 6,43 

Sucres  réducteurs. 10,00 

Sucres  non  réducteurs r ,  10 

Amidon 60, 52 

Cellulose 4,25 

Vasculose i ,  5<) 

Total 100,00 

Cette  moelle  est,  comme  on  le  voit,  riche  surtout  en  hydrates  de  carbone  : 
sucres  et  amidon;  cette  richesse  justifie  parfaitement  l'emploi  indigène 
qu'on  fait  de  cette  moelle  en  fabriquant  une  sorte  de  pain  avec  la 
fécule  qu'on  en  extrait. 


M.  Alexandre  HÉBEKT. 


ÉTUDE  CHIMIQUE  DES  FRUITS  DE  SORINDEIA  OLEOSA. 

58. II .93 
1"  Août. 

I.  La  matière  première  de  cette  étude  consistait  en  fruits  séchés  au 
soleil  de  Sorindeia  oleosa  A,  Chev.,  qui  nous  avaient  été  adressés  par 
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M.  Auguste  Chevalier  oL  qui  provenaient  d'un  arbre  commun  au  Soudan. 
Ce  sont  des  fruits  à  noyau  entouré  de  pulpe  et  de  la  grosseur  d'une  cerise; 
ils  ont  deux  usages  et  ont  été  examinés  à  deux  points  de  vue  :  i"  la  pulpe 
ou  péricarpe  du  fruit  est  très  sucrée;  dans  le  pays  d'origine,  on  fait 
fermenter  ces  fruits  pour  en  obtenir  une  boisson  analogue  au  cidre; 
2°  l'amande  de  la  graine  proprement  dite,  qui  forme  le  noyau  du  fruit,  est 
très  oléagineuse;  on  en  extrait  de  l'huile  et  l'on  en  préparc  du  savon.  Il 
convenait  donc  de  vérifier,  d'une  part,  la  nature  et  la  proportion  du 
sucre  existant  dans  la  pulpe  du  fruit;  d'autre  part,  la  quantité  et  les 
propriétés  de  la  matière  grasse  contenue  dans  les  amandes. 

II.  Pour  effectuer  l'étude  chimique  de  ces  fruits  aux  points  de  vue 
qui  nous  intéressaient,  nous  avons  commencé  par  séparer  les  pulpes  et  les 
noyaux.  A  cet  effet,  5oo  g  de  ces  fruits  séchés  ont  été  mis  en  contact  avec 
une  quantité  d'eau  froide  suffisante  pour  les  recouvrir;  après  24  heures 
de  séjour,  ils  s'étaient  gonflés  et  étaient  d'une  consistance  telle  qu'ils 
pouvaient  être  malaxés  dans  l'eau  sans  risquer  d'écraser  les  noyaux. 
Ceux-ci,  séparés  ainsi  des  pulpes,  ont  été  desséchés  à  l'air  et  mis  de  côté 
pour  un  examen  ultérieur.  On  les  a  trouvés  en  proportion  de  4o  %  des 
fruits  secs  accusant  ainsi  60  %  de  pulpes. 

Les  pulpes  gonflées  ont  été  épuisées  à  trois  reprises  par  l'eau  froide 
pour  dissoudre  toutes  les  matières  solubles  et  notamment  les  sucres 
qui  s'y  trouvaient.  Finalement  le  résidu  a  été  pressé  et  le  liquide 
provenant  de  ce  pressurage  a  été  joint  aux  liqueurs  d'épuisement. 
Celles-ci  ont  été  déféquées  par  le  sous-acétate  de  plomb  et  le  hquide 
filtré  a  été  débarrassé  de  l'excès  de  plomb  par  l'hydrogène  sulfuré. 
La  solution  incolore  ainsi  obtenue  a  été  concentrée  dans  le  vide  au 
bain-marie  à  très  basse  température  jusqu'à  consistance  sirupeuse, 
puis  abandonnée  à  elle-même.  Elle  a  refusé  de  cristalliser,  malgré 
tous  les  subterfuges  habituels  employés  dans  ce  but  :  concentrations 
diverses,  reprises  par  l'alcool,  traitement  au  noir  animal,  etc.  Le  sirop 
réduisait  énergiquement  la  liqueur  de  Fehling,  donnait  avec  l'acétate 
de  phénylhydrazine  une  osazone  cristallisée  en  aiguilles  groupées  en 
forme  d'éventail,  fusibles  à  200°,  et  correspondant  aux  propriétés  de  la 
phénylglucosazone,  déviait  enfin  à  gauche  le  plan  de  polarisation  de  la 
lumière,  mais  cette  déviation  correspondait  à  une  quantité  de  sucre 
réducteur  bien  plus  faible  que  celle  indiquée  par  le  titrage  à  la  liqueur 
de  Fehling.  Sommie  toute,  ces  caractères  répondaient  au  sucre  interverti. 

D'autre  part,  on  a  trouvé  dans  une  quantité  donnée  des  fruits  secs 
épuisés  par  l'eau  froide  comme  nous  l'avons  indiqué,  et  par  titrage  à  la 
liqueur  de  Fehling,  une  proportion  de  22  %  de  sucres  réducteurs  et  une 
quantité  nulle  de  sucres  non  réducteurs.  Si  nous  admettons  dans  ces 
fruits,  à  l'état  frais,  une  teneur  en  eau  égale  à  90  ou  9.5  %,  teneur  qu'on 
retrouve  généralement  dans  les  fruits  de  ce  genre,  la  proportion  de  sucres 
réducteurs  correspondrait  à  1,10  ou  2,20%  des  mêmes  fruits  à  l'état  frais. 
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Il  résulterait  de  ces  expériences  que  les  matières  sucrées  des  fruits  de 
Sorindeia  oleosa  A.  Chev.  seraient  constituées  par  du  sucre  interverti, 
mélange  de  glucose  et  de  lévulose,  ce  qui  justifierait  leur  emploi  indigène 
pour  la  préparation  d'une  boisson  plus  ou  moins  alcoolique,  et  du  genre 
du  cidre,  mais  qui,  en  tout  cas,  ne  peut  certainement  être  que  très  peu 
riche  en  alcool. 

III.  Les  noyaux,  obtenus  comme  nous  l'avons  dit,  et  qui  consti- 
tuaient 4o  %  des  fruits  secs,  renferment  24  %  de  ces  mêmes  fruits  secs 
en  amandes.  Celles-ci,  après  broyage  et  extraction  à  la  benzine,  lui  aban- 
donnent une  matière  grasse  dont  la  proportion  atteint  25  %•  des  fruits 

secs. 

La  matière  grasse  obtenue  est  solide  à  la  température  ordinaire,  de 
couleur  l)ninâtre,  et  présente  les  constantes  suivantes  : 

Densité  à  1  7°. o,88y 

Point  de  fusion l(^''-^-" 

Point  de  congélation r2"-i3  ' 

Indice  d'acidité 1 ,90 

»        de  saponification i85,oo 

»        de  Reichert 7,9' 

»        d'IIehner 9')73 

»        diode i32,oo 

La  graisse  de  Sorindeia  oleosa  A.  Chev.,  saponifiée  par  la  soude  alcoo- 
lique et  acidifiée,  fournit  92  %  environ  d'acides  gras,  jaunâtres,  solides 
à  la  température  ordinaire,  fusibles  à  Sg-^o". 

La  séparation  des  acides  gras  saturés  et  incomplets,  effectuée  par 
l'épuisement  à  l'éther  des  sels  de  plomb,  a  donné  24  %  d'acides  incomplets 
liquides,  de  couleur  jaune  brunâtre,  et  76  %  d'acides  saturés,  solides,  colo- 
rés en  jaune  brun,  fondant  à  44-45°.  Ce  point  de  fusion  assez  bas  indique 
l'existence,  dans  la  graisse  étudiée,  d'acides  gras  relativement  inférieurs. 

L'usage  de  la  graisse  de  Sorindeia  oleosa  A.  Chev.  pour  la  préparation 
(lu  savon  se  comprend  ainsi  parfaitement,  cette  substance  grasse,  d'une 
part,  ne  paraissant  pas  comestible,  et  d'autre  part,  donnant  des  acides 
gras  à  point  de  fusion  trop  bas  pour  servir  à  la  fabrication  de  bougies 
ou  même  de  chandelles. 


&ÉOOR/VPIIIE, 


M.  Paul   GIRARDIN, 

Professeur  de  Géographie  à  l'Universilé,  Fribourg  (Suisse). 


LE  PROJET  DE  CHEMIN  DE  FER  ENTRE  TANANARIVE  ET  ANTSIRABÉ, 
ET  LE  DÉVELOPPEMENT  ÉCONOMIQUE  DE  MADAGASCAR,  DAPRÉS 
M.  MALAVIALLE  (•). 


655.  II  (691) 
2  Août. 


A  propos  d'un  projet  de  chemin  de  fer  entre  Tananarive  et  Antsirabé, 
M.  Malavialle,  nous  présente  un  tableau  géographique  et  économique 
complet  de  Madagascar,  cette  île  grande  et  massive  comme  un  continent. 
Comme  son  Rapport  a  pour  but  de  justifier  un  certain  nombre  de  voies 
de  communications  nouvelles  et  d'exécution  pressante,  il  a  fait  précéder 
le  tableau  économique  proprement  dit,  que  nous  voulons  résumer,  d'un 
historique  détaillé  des  moyens  de  transport  à  Madagascar,  en  commen- 
çant par  les  moyens  rudimentaires  en  usage  chez  les  indigènes,  par  eau, 
en  grandes  pirogues  à  balancier,  à  voile  et  à  rames,  appelées  lakafaria^ 
et  par  terre,  hommes  porteurs,  ou  bourjanes  affectés  les  uns,  les  mpilanja, 
ou  coureurs,  au  transport  des  voyageurs  en  fdanzane,  les  autres,  les 
mpiadano,  ou  marcheurs,  au  transport  des  bagages  ou  des  marchandises, 
sur  le  dos  ou  sur  les  épaules,  en  paquets  de  3o  à  80  kg.  Puis  une  deuxième 
époque  est  marquée  par  les  voies  de  communication  de  création  française, 
pistes  muletières,  • — ^  il  y  en  avait  1900  km  en  19 10,  — routes  carrossables, 
où  circulent  bœufs  porteurs,  bourjanes,  mulets,  ânes,  pousse-pousse  et 
charrettes,  enfm  les  automobiles,  qui  firent  baisser  d'une  manière  sen- 
sible le  prix  du  transport  de  la  tonne  de  marchandises;  ils  furent 
créés  entre  Mahatsara  et  Tananarive  sur  200  km,  et  fonctionnent  encore 
sur  trois  routes,  depuis  1909. 

La  troisième  période,  enfin,  fut  marquée  par  la  création  des  chemins 
de  fer. 

Un  premier  tronçon,  à  voie  de  1  m  et  long  de  12  km,  fut  construit 

(')  Ilupport  sur  le  projet  de  h.i  aulorisant  la  colonie  de  Madagascar  à  construire 
un  Chemin  de  fer  entre  Tananarive  et  AntsiraOé.  par  M.  Mala\[alle.  Chambre  des 
députés,  séance  du  5  mars  lyr:?,  n°  1735.  Paris,  imp.  Martinet,  1912. 
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entre  Tamatave  et  I vondro,  où  commence  le  fameux  canal  des  Pangalanes, 
long  de  i35  km,  entre  I vondro  et  Brickaville,  qui  unit  la  série  de  lagunes 
qui  borde  la  côte.  Ces  Pangalanes  se  prolongent  d'ailleurs  entre  Andevo- 
rante  et  Farafangana,  sur  5:\o  km.  Puis  vint  le  chemin  de  fer  unissant 
la  capitale  à  la  côte  Est,  de  Tananarive  à  Brickaville,  long  de  272  km,  et 
qui  fut  commencé  le  i^^'  avril  1901,  ouvert  tout  entier  à  l'exploitation 
le  i^''  octobre  1909,  et  qu'on  songea  de  suite  à  continuer  de  Brickaville 
à  Tamatave.  Le  coût  de  la  ligne  est  évalué  à  6  25o  000  fr,  soit  64  5oo  fr  par 
kilomètre  (97  km).  Grâce  à  toutes  ces  voies  ferrées,  grands  furent  les  progrès 
réalisés  de  1896,  où  il  fallait  7  jours  et  5oo  fr  pour  aller  en  filanzane  de 
Tamatave  à  Tananarive,  à  191 1  :  il  ne  faudra  bientôt  plus  que  i5  heures 
pour  73  km  36o  et  i5  fr. 

L'objet  spécial  du  Rapport  de  M.  Malavialle  est  un  projet  de  chemin  de 
fer  entre  Tananarive  et  Antsirabé,  au  Sud,  dont  il  nous  présente,  dans 
une  étude  approfondie  au  point  de  vue  géographique  et  économique,  la 
justification  technique  et  financière.  Ce  projet  rentre  dans  le  plan  de 
grands  travaux  de  M.  Picquié,  le  nouveau  gouverneur  de  Madagascar, 
car  c'est  par  lui  que  se  fera  la  mise  en  valeur  du  plateau  central  et  l'expor- 
tation de  ses  denrées  (riz,  pommes  de  terre).  Il  doit  desservir  la  région 
la  plus  peuplée  de  Madagascar,  contenant  i  million  d'habitants  sur 
3  millions  en  tout,  la  plus  industrieuse,  grâce  à  sa  population  intelligente 
et  active,  la  plus  salubre,  et  qui  est  destinée  à  devenir  le  sanatorium  de 
l'ile. 

I^a  ligne,  longue  de  160  km,  ne  coûtera  que  16  millions,  qui  seront 
fournis,  dans  l'économie  du  projet  de  l'honorable  député,  par  les  res- 
sources ordinaires  de  la  colonie. 

A  la  suite  de  ce  projet  et  pour  justifier  Texécution  de  la  ligne,  ainsi  que 
de  travaux  secondaires.  M.  Malavialle  a  fait  en  raccourci  un  tableau 
complet  de  la  situation  économique  de  Madagascar,  puisé  aux  sources 
les  plus  autorisées.  Pour  la  commodité  de  l'exposition,  il  divise  l'île,  qui 
est  un  continent  en  petit,  en  cinq  régions,  différentes  par  le  climat  et  par 
le  sol  : 

1»  Le  Centre.  — Le  Centre  est  constitué  par  un  plateau  central  archéen, 
long  de  800  km,  large  de  200  km,  d'altitude  supérieure  à  1000  m,  et  attei- 
gnant môme  263o  m  dans  le  Tsiafajavona,  point  culminant  du  massif 
volcanique  d'Ankaratra.  Ce  plateau  intérieur  s'étend  au  Nord  jusqu'à  la 
Trouée  de  Mandritrara  et  à  la  vallée  de  la  Sofia,  au  Sud  jusqu'à  l'Onilahy. 
C'est  la  forteresse  qu'occupent  les  deux  races  maîtresses  de  l'île,  IcsBetsiléo, 
les  Hova  et  les  Andriana  de  l'Imérina  ou  Émyrne.  C'en  est  ausssi  le 
sanatorium,  le  climat  étant  tempéré  grâce  à  l'altitude,  et  humide  suffi- 
samment grâce  à  l'alternance  de  deux  saisons  inverses  des  nôtres,  saison 
sèche  et  fraîche  de  mai  à  octobre,  l'hiver  austral,  saison  humide  et  chaude 
de  novembre  à  avril,  l'été  austral.  Malheureusement  le  sol  est  infertile, 
à  part  les  épanchements  de  basalte  qui  jalonnent,  dans  l'île  entière,  les 
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oasis  cultivables;  les  terrains  anciens  se  décomposent  sous  l'action  des 
averses  tropicales,  et  le  lessivage  des  schistes  cristallins,  gneiss,  granité,  etc. 
donne  une  argile  rouge,  la  trop  fameuse  latérite,  qui  se  fendille  et  se 
dessèche  lors  de  la  saison  sèche,  et  les  îlots  de  culture  subsistent  dans  les 
fonds,  où  se  rassemblent  les  alluvions  et  l'eau. 

Jusqu'à  la  colonisation  française  les  indigènes  vivaient  de  la  vie  pasto- 
rale, faisant  paître  leurs  bœufs  sur  les  plateaux  qui  se  couvrent  de 
graminées  dans  la  saison  des  pluies,  et  de  petites  cultures  de  riz.  Ces 
dernières  ont  pris  un  grand  développement  depuis  l'arrivée  des  Français, 
ainsi  que  celles  de  manioc,  et  après  avoir  importé  du  riz  (26  000  tonnes, 
valant  3  millions,  en  1901),  ils  en  exportent  aujourd'hui  8000  tonnes, 
(pour  I  million,  en  1910).  Les  colons  de  leur  côté  se  livrent  aux  cultures 
européennes,  blé,  avoine,  etc.,  et  pourront  bientôt  se  passer  d'importer 
de  la  farine  d'outre-mer. 

2*5  Le  Sud.  —  Comprise  entre  l'Onilahy  et  le  Mandrare,  haute  de 
3oo  m  en  moyenne,  et  s'élevant  jusqu'à  i  200  m  au  cône  volcanique  de 
rivehitsombe,  formée  de  terrains  secondaires  et  non  plus  primitifs,  cal- 
caires bleuâtres  et  grès  rouges,  cette  région,  où  des  années  se  passent  sans 
pluie,  et  qu'habitent  les  Antandroy  et  les  Mahaf aies,  est  déjà  désertique. 
Les  fleuves  perdent  leurs  eaux  dans  ce  terrain  desséché,  qu'ils  traversent 
en  de  fantastiques  canons.  La  végétation  y  est  xérophile,  plantes  grasses, 
comme  le  cactus  et  l'euphorbe,  maquis  d'herbes  traçantes.  Pourtant  les 
Mahafales,  pasteurs  habiles,  élèvent  des  troupeaux  de  bœufs,  de  mou- 
tons, de  porcs  sur  de  maigres  pâtis.  On  peut  aussi  y  tenter  l'élevage  de 
l'autruche. 

3"  L'Ouest.  —  Au  fur  et  à  mesure  qu'on  remonte  vers  le  Nord,  les 
pluies  régulières  recommencent,  le  pays  se  fait  plus  hospitalier,  plus 
verdoyant,  plus  peuplé,  le  long  de  cette  bande  littorale  qui  borde  le  Pla- 
teau Central. 

La  première  vallée  qu'on  rencontre,  sous  le  Tropique  même,  celle  de 
l'Onilahy,  présente  une  petite  saison  de  pluies  en  janvier.  Aussi  le  maquis 
fait-il  place  à  la  savane  de  graminées  piquées  de  lataniers  et  d'arbres  de 
Cythère,  tandis  que  les  versants  maritimes  se  couvrent  de  bois  taillis, 
que  dominent  de  loin  baobabs  et  tamariniers.  Les  Antanones  émigrés 
qui  l'habitent  sont  à  la  fois  des  pasteurs  et  des  agriculteurs  ;  l'estuaire 
du  fleuve  et  la  baie  de  Tuléar  ofîrent  un  sûr  refuge  aux  navires  européens. 

Plus  au  Nord,  entre  l'Onilahy  et  le  Mangoky,  le  climat  s'améliore  encore, 
les  pluies  tombent  2  ou  3  mois  par  an,  et  tandis  que  la  zone  côtière, 
avec  ses  dunes  et  son  maquis  de  plantes  grasses,  d'arbres  à  résine  et 
à  gomme,  comme  le  copalier,  est  inhospitalière,  les  plaines  alluviales  de 
l'intérieur,  et  les  deltas  limoneux,  riches  en  palétuviers,  sont  propres  à 
l'élevage  ou  aux  plantations  de  riz,  de  manioc  et  de  pois  du  Cap.  C'est 
le  pays  des  Sakalaves  Vezo  (nageurs),  hardis  marins,  pirates  à  l'occasion. 

Au  Nord  du  Mangoky,  le  grand  plateau  calcaire  de  l'Ouest  se  termine 
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par  un  rebord  qui  domine  la  plaine  sakalave,  laquelle  s'étend  jusqu'en 
face  de  l'île  de  Nossi-Bé,  entre  le  Bongo  Lava,  talus  du  Massif  Central,  et 
le  canal  de  Mozambique.  Au  milieu  de  cette  plaine  s'allonge  du  Nord  au 
Sud  une  table  calcaire  qui  la  divise  en  deux  bandes,  l'une  intérieure, 
l'autre  côtière.  Le  reste  de  la  contrée  est  formé  par  des  terrains  crétacés, 
tertiaires  et  quaternaires,  fertiles  partout  où  l'on  peut  arroser.  Les  pluies 
ne  manquent  pas;  la  saison  humide  dure  de  3  à  4  mois,  de  novembre  à 
mars. 

A  l'intérieur  c'est  un  golfe  de  plaine,  la  vallée  d'Ambalik,  dépression 
tectonique  qui  s'étend  du  Nord  au  Sud,  de  direction  rectiligne,  formée 
par  des  effondrements  à  la  fin  du  Secondaire  ou  au  Tertiaire,  et  comblée, 
comme  la  Limagne  d'Auvergne,  par  des  alluvions,  des  grès  blancs  et  des 
argiles  aux  couleurs  vives.  Comme  la  Limagne,  elle  serait  fertile  s'il  y 
pleuvait  davantage,  mais  la  pluie,  arrêtée  par  les  reliefs  côtiers,  ne  dépasse 
pas  4o  cm  par  an.  Les  fleuves  ne  suivent  pas  la  direction  longitudinale 
de  la  vallée,  mais  la  traversent  transversalement  pour  gagner'  directe- 
ment la  mer,  et  grâce  à  leur  faible  pente,  ils  ouvrent  des  voies  de  pénétra- 
tion facile.  C'est  aussi  le  long  des  fleuves  que  se  concentrent  les  arbres, 
en  longues  j or êls- galeries,  les  cultures  et  les  villages.  Le  pays  n'est  d'ail- 
leurs peuplé  que  de  rares  tribus  de  Sakalaves,  Masikoros  ou  Machicores, 
c'est-à-dire  de  l'intérieur  des  terres. 

Au  contraire  la  côte  est  favorisée,  puisqu'il  y  pleut  en  abondance,  au 
moins  un  temps  de  l'année.  Elle  est  basse  et  sablonneuse  jusqu'au  cap 
Saint-André,  où  elle  change  de  direction  et  de  caractèi'e,  tourne  au 
Nord-Est,  comme  le  talus  du  Massif  Central,  et  s'en  rapproche  progres- 
sivement. Elle  est  bordée  de  falaises  crayeuses,  découpée  en  estuaires 
qui  forment  une  série  de  rades  profondes  et  bien  abritées  ;  c'est  ce  que 
Flacourt  appelait  le  «  pays  des  rades  »,  que  fréquentent  les  pirogues 
des  Sakalaves  et  les  boutres  arabes.  Le  climat  est  entièrement  tropical, 
avec  deux  saisons  bien  tranchées  et  égales  produites  par  lalternance 
régulière  des  moussons,  six  mois  de  pluie,  d'octobre  à  mars,  six  mois  de 
sécheresse,  d'avril  à  septembre.  Cette  sécheresse  est  trop  longue  pour 
permettre  des  prairies  permanentes,  des  cultures  sans  irrigation,  et  des 
forêts  autres  que  les  forêts-galeries  le  long  des  fleuves;  aussi  le  caractère 
de  la  végétation  est-il  le  même  que  dans  toute  l'Afrique  tropicale,  Soudan, 
Guinée,  Zambèze,  la  savane  herbeuse,  dévastée  par  les  feux  de  brousse, 
où  se  dressent  isolés,  les  baobabs  géants  et  les  tamariniers. 

Mais  c'est  un  beau  pays  d'élevage  pour  les  bœufs  zébus,  un  pays  de 
cultures  partout  où  l'arrosage  est  possible,  dans  les  deltas  ou  au  bord  des 
rivières,  pour  les  rizières  et  les  plantations  tropicales  (manioc,  maïs, 
arachides,  canne  à  sucre,  café,  coton,  tabac),  un  pays  de  bois  précieux 
pour  l'ébénisterie  (ébène,  palissandre,  acajou),  fournissant  des  rafias  et 
des  lianes  à  caoutchouc. 

U^  Le  Nord.  —  C'est  une  plate-forme  calcaire  analogue  à  ceHe  du  Sud, 
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ce  qui  ]a  diiïérenci(3  do  r(3uost  malo'acho.  Là  aussi  les  principaux  reliefs 
sont  des  pitons  de  trachyte  ou  de  basalte,  l'Ambohitra  et  la  Montagne 
d'Ambre. 

Le  climat  est  constamment  chaud  et  humide,  à  cause  de  la  latitude 
(i^o),  et  se  rapproche  du  climat  équatorial  proprement  dit;  il  est  malsain 
pour  l'Européen  ;  mais  dans  cette  épaisse  terre  végétale  mélangée  de 
détritus  volcaniques,  toutes  les  cultures  tropicales  réunissent.  Les  indi- 
gènes sont  les  Antankares,  apparentés  aux  Sakalaves.  C'est  là  que  la 
France  assit  son  protectorat  dès  i885. 

5°  L'Est.  — -  C'est  le  talus  oriental  du  Plateau  Central,  frangé  d'une 
bande  littorale.  11  est  constitué  par  un  socle  de  gneiss  et  de  dolérite 
(basalte)  sur  lequel  reposent  les  sédiments  tertiaires  et  quaternaires. 

Le  climat  est  toujours  chaud  et  humide,  par  suite  de  la  prédominance 
des  alizés  du  S.-E.,  imbibés  de  vapeur  d'eau  dans  la  traversée  de 
Tocéan  Indien,  qui  déversent  sur  le  rivage,  qu'ils  atteignent  de  plein 
fouet,  jusqu'à  3  m  d'eau  par  an.  C'est  le  domaine  des  cultures  tropicales 
et  équatoriales.  Malheureusement  le  pays,  mortel  pour  l'Européen,  sauf 
dans  l'extrême  Sud,  est  habité  par  des  races  indigènes  abâtardies. 

La  côte  se  divise  en  plusieurs  sections,  dans  lesquelles  la  baie  d'Antongil, 
seule  indentation  d'un  rivage  qui  reste  rectiligne  vers  le  Sud,  forme  une 
coupure  naturelle,  qui  communique  avec  l'arrière  pays  par  la  Trouée  de 
Mandritsara  et  la  vallée  de  la  Sofia.  Parallèlement  à  la  côte,  le  relief 
s'ordonne  en  ondulations  synclinales  et  anticlinales  :  parmi  les  premières, 
qui  sont  des  vallées,  il  faut  citer  une  longue  dépression  Nord-Sud  qui 
coupe  en  deux  bandes  la  forêt  vierge,  et  le  long  de  laquelle  s'alignent 
le  lac  Alastra,  grand  vivier  naturel,  prolongé  par  une  série  de  marais,  et 
la  vallée  du  Mongoro.  Ces  marais  sont  habités  par  de  curieuses  popula- 
tions de  pêcheurs,  les  Antrihanaka,  dont  les  ustensiles  sont  presque 
tous  en  roseaux. 

La  grande  forêt  vierge  tapisse  les  pentes  tournées  vers  l'Est  de  sa  végé- 
tation exubérante,  dans  laquelle  figurent  les  bois  d'ébénisterie  ou  de 
teinture  (ébénier,  palissandre),  les  arbustes  à  fibres  comme  le  rafia  et  le 
ravenala,  ou  arbre  du  voyageur,  et  que  l'on  commence  à  exploiter  grâce  aux 
voies  de  communication.  Mais  la  main-d'œuvre  fait  défaut.  Il  y  a  pour- 
tant, dans  cette  région  de  l'Est,  des  populations  laborieuses,  telles  que 
ces  Bezanozano,  dont  la  position  sur  les  routes  a  fait  des  bourjanes  aux 
porteurs  réputés,  tels  que  ces  Antaimorona,  qui  passent  pour  descendre 
d'une  colonie  maure  ou  arabe,  et  qu'on  a  appelés  les  Auvergnats  de  Mada- 
gascar. Chaque  année  ils  remontent  vers  le  Nord  et  vont  chercher  de 
l'ouvrage  jusqu'à  Diégo-Suarez,  où  ils  s'engagent  pour  les  travaux  les 
plus  pénibles  pour  17  fr  par  mois,  plus  la  nourriture. 

Au  sortir  de  la  forêt  sont  des  terrains  d'alluvions  qui  se  prêtent  admi- 
rablement aux  cultures  tropicales  et  même  équatoriales,  rizières,  champs 
de  manioc,  vanilleries,  cacaoyères,  caféeries,  plantations  de  canne  à  sucre, 
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de  girofliers,  de  gingembre,  de  bananiers,  d'ylang-ylang  (parfum),  de 
lianes  à  caoutchouc,  de  palmiers.  Les  fleuves  qui  ont  charrié  ces  alluvions 
ont  construit  en  avant  de  l'ancien  rivage  une  série  de  lidos,  enfermant  une 
série  de  lagunes  en  chapelet  qu'on  appelle  des  Ammamalana,  et  que 
relie  le  célèbre  canal  des  Pangalanes,  qui  rendra  tous  les  services  qu'on 
attend  de  lui  lorsqu'on  l'aura  prolongé  au  Nord  jusqu'à  Fénérifîe,  au 
Sud  jusqu'à  Farafangana. 

Tels  sont  les  aspects  les  plus  caractéristiques  de  la  grande  île,  ses 
divisions  rationnelles,  les  races  qui  l'habitent,  les  ressources  qu'on  en 
peut  tirer  et  celles  qu'on  en  tire  dès  maintenant.  A  l'aide  de  l'étude  de 
M.  Malavialle,  résumons  rapidement  ces  ressources  en  production  miné- 
rale et  animale,  puisque  nous  venons  de  parler  tout  au  long  de  la  produc- 
tion végétale. 

1°  Production  minérale.  —  Elle  se  résume  dans  des  fdons  de  graphite, 
des  pierres  précieuses,  qui  fournissent  à  une  exportation  de  \  millions  de 
grammes,  et  surtout  d'or,  dont  on  extrait  pour  une  douzaine  de  millions 
tous  les  ans. 

2°  Production  végétale^  dilïérente  avec  toutes  les  modalités  du  climat 
et  du  sol,  et  qui  sera  la  véritable  richesse  de  l'île. 

3°  Production  diiiinaJe.  —  La  principale  est  celle  des  bovidés,  dont  on 
distingue  deux  espèces,  le  boury,  sans  cornes  et  sans  bosse,  qui  est  spécial 
au  Nord,  et  le  zébu  à  bosse  et  à  cornes,  qui  se  rencontre  partout,  à  l'état 
sauvage  ou  domestique,  et  sert  à  tous  les  usages,  bête  de  somme,  de  labour, 
de  trait,  de  boucherie.  L'élevage  se  fait  en  pleine  liberté,  dans  la  campagne. 
Actuellement  on  évalue  la  population  bovine  à  plus  de  4  millions  de  têtes. 
La  viande  des  zébus  est  assez  savoureuse,  mais  plus  sèche,  après  cuisson, 
que  celle  de  nos  animaux  de  boucherie  ;  elle  ne  pourrait  passer  que  comme 
de  deuxième  qualité.  Gomme  le  Mozambique  est  fermé,  depuis  1909,  au 
bétail  malgache,  et  que  le  Cap,  le  Transvaal,  l'Orange,  tout  le  Sud-Afrique 
s'approvisionnent  en  Australie  et  en  Argentine,  il  ne  reste  que  l'Europe 
comme  grand  débouché  possible  aux  éleveurs  malgaches.  Le  mouton  à  poil 
et  à  queue  grasse  est  de  qualité  inférieure,  l'élevage  des  porcs  et  des 
chevaux  se  développe  lentement,  dans  la  mesure  des  débouchés  qui 
s'ouvrent,  ainsi  que  celui  des  autruches,  dans  le  Sud,  qui  a  pour  origine 
cinq  couples  d'autruches  du  Cap  introduits  en  1902  à  Tuléar. 

4°  Industrie.  —  Faute  de  houille,  on  pourrait  croire  que  l'avenir  indus- 
triel de  l'île  est  faible,  mais  la  houille  blanche  des  cours  d'eau  peut 
suppléer  la  houille  noire.  Pour  le  moment,  des  scieries  mécaniques,  pour 
l'exploitation  des  forêts,  des  décortiqueries  de  riz,  des  usines  de  conserves 
et  de  viande  frigorifiée  sont  tout  ce  qui  existe  là-bas.  Ce  qui  manque  le 
plus,  c'est  la  main-d'œuvre,  qui  avait  pourtant  étéorganist'epar  les  rois 
hovas,  et  qui  existe  sur  le  Plateau  Cjntral,  sous  la  forme  de  véritables 
corporations  de  métiers. 
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5°  Commerce.  —  M.  Malavialle  donne  lo  tableau  du  développement 
du  commerce  extérieur,  depuis  1896.  Importations,  \f\  millions.  Exporta- 
tions, 3,  6;  total,  17,61  jusqu'en  191 1  (respectivement  44,8 +  /i7,5  =  92,3). 
Depuis  1896,  le  total  des  importations  a  été  de  5o3  millions,  celui  des 
exportations  de  3i8,5  (total  821,5),  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que, 
pendant  les  premières  années,  l'entretien  du  corps  expéditionnaire 
grossissait  les  importations.  Nous  ne  suivrons  pas  l'auteur  dans  son 
analyse  des  variations  des  deux  facteurs  du  commerce,  année  par  année, 
ni  de  la  nature  et  de  la  marche  de  l'exportation,  qui,  à  partir  de  1909,  a 
pris  décidément  le  pas  sur  l'importation.  Les  principaux  éléments  en 
sont  à  l'heure  actuelle  (191 1)  :  l'or  (2900  kg  valant  8700  000  fr),les  peaux 
brutes,  le  caoutchouc  (5oo  tonnes,  4  000000),  qui  a  été  l'objet  d'une 
exploitation  trop  intense,  le  riz,  les  bois  d'ébénisterie,  les  bovidés, 
qui  sont  tombés  de  60000  têtes  en  1902  à  18000  têtes  en  191 1.  C'est 
par  Tamatave  et  Majunga  que  se  fait  cette  exportation.  Puis,  groupant 
en  une  vue  synthétique  les  produits  de  l'exportation  :  produits  d'origine 
minérale  et  extractive,  produits  de  la  cueillette,  produits  de  l'élevage 
et  de  la  culture,  l'auteur,  dont  le  but  est  avant  tout  pratique,  examine 
avec  soin  lesquels  d'entre  eux  sont  le  plus  susceptibles  de  s'accroître  et 
enrichiront  le  plus  vite  les  colons.  Ce  sont  surtout  ceux  de  l'agriculture 
et  de  l'élevage,  dont  la  variété  et  l'accroissement  annuel  sont  leur  garantie 
d'avenir.  Sa  conclusion  est  que  Magadascar  est  sortie  de  la  période  de 
l'exploitation  commerciale  pure  pour  entrer  dans  celle  de  l'agriculture, 
qui  est  l'âge  adulte  d'une  colonie. 

On  voit,  par  cet  exposé  trop  rapide,  quelles  perspectives  presque 
indéfinies  de  développement  s'ouvrent  devant  notre  colonie,  pourvu 
qu'on  la  dote  des  travaux  de  routes,  de  chemins  de  fer  et  d'hydraulique 
agricole  les  plus  urgents.  Reppelons-nous  qu'elle  fut,  parmi  nos  «vieilles 
colonies  »,  des  premières  à  recevoir,  il  y  a  près  de  3  siècles  déjà, 
l'étendard  fleurdelisé,  et  que  non  seulement  Fort-Dauphin,  sur  la  côte 
méridionale,  au  centre  d'un  vrai  paradis  terrestre,  fut  occupé  par  Flacourt 
et  ses  compagnons,  —  on  y  voit  encore  les  restes  du  fort  français  et  de 
l'église  où  furent  massacrés  nos  colons,  —  mais  que,  aux  abords  de  la 
baie  d'Antongil,  une  série  de  noms  français,  Port-Choiseul,  Louisbourg, 
Maransette,  Sainte-Marie,  etc.,  rappellent  cette  occupation  lointaine. 
Ainsi  se  reprend  et  se  complète  l'o'uvre  de  nos  devanciers,  ainsi  se 
renoue  la  chaîne  des  temps.  La  République  française  poursuit  et  réalise 
la  politique  coloniale  ébauchée  par  l'ancienne  monarchie. 
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L'AVALANCHE  DU  GLACIER  DE  SOLLIÈRES 
ET  LA  CRUE  GLACIAIRE  DU  DÉBUT  DU  XIX    SIÈCLE.  EN  MAURIENNE. 


.V5..3,..,  (/,4.',8) 
2  Août. 

Nous  avons  signalé  déjà  le  barrage  du  lac  de  la  Glière  par  le  glacier  de 
Lépenaz,  en  Tarentaise,  en  1818,  et  la  débâcle  qui  s'ensuivit  {^). 

C'est  un  précieux  document  qui  permet  de  dater,  en  Savoie,  la  grande 
progression  des  glaciers,  il  y  a  100  ans.  Nous  avons  consacré,  d'autre  part, 
une  monographie  au  torrent  de  l'Envers  de  Sollières,  en  Maurienne  C^), 
dont  une  lave  dévastatrice,  le  26  septembre  1866,  avait  formé  barrage  en 
travers  du  cours  de  l'Arc,  qui  avait  reflué  jusqu'à  Termignon,  formant 
un  lac  temporaire.  Or,  en  examinant  le  terrain,  le  méandre  de  l'Arc,  en 
demi-cercle,  vers  la  rive  gauche,  ne  peut  pas  s'expliquer,  puisque  le  torrent 
de  l'Envers  débouche  sur  cette  rive  et  aurait  dû  rejeter  l'Arc  toujours 
plus  à  droite.  Il  faut  donc  qu'une  force  antagoniste,  également  inter- 
mittente, telle  qu'un  éboulement,  ait  agi  aussi  sur  la  rive  droite,  et 
repoussé  parfois  l'Arc  vers  l'Envers,  vers  la  montagne.  Cet  agent  de 
transport  et  d'accumulation  n'est  pas  un  torrent,  c'est  un  glacier,  dont 
le  cône  fluvio-glaciaire,  aujourd'hui  éteint,  en  forme  de  patte  d'oie  et  boisé 
en  aunes,  reste  suspendu  sur  le  versant,  sans  arriver  jusqu'à  la  rivière- 
Mais  ce  glacier,  dont  il  subsiste  des  traces  sous  forme  de  plaques  de 
neige,  dominant  une  puissante  moraine  frontale,  et  qu'il  ne  faut  par 
confondre  avec  le  glacier  collé  à  la  Dent  Parrachée,  dont  il  est  séparé 
par  une  arête  de  calcaires  du  Trias,  a  existé,  il  y  a  juste  un  siècle,  sous 
forme  d'un  glacier  suspendu  descendant  vers  la  vallée,  en  vue  du  village 
de  Sollières  l'Endroit,  dans  le  vallon  sec  situé  au-dessus  (vallon  de  Cor- 
bassier).  En  voici  la  preuve. 

Le  Guide  de  Savoie  de  Mortillet  parle  d'une  avalanche  qui  aurait  rasé 
le  clocher  de  Sollières,  sans  donner  de  date.  Or,  le  village  est  parfaite- 
ment à  l'abri  des  avalanches  ordinaires,  et  d'ailleurs  le  cône  fluvio- 
glaciaire dont  nous  avons  parlé  répond  aux  débris  d'un  torrent  issu  d'un 
glacier  et  disparu  avec  lui.  Ce  glacier,  nous  en  avons  soupçonné  les  restes 
enfouis  sous  des  éboulis  de  moraine,  dans  le  ravin  au-dessus  de  la  position 


(')  Ko/r  Charles  lUnoT,  Le  glacier  de  Lépenaz,  de  iSi8  à  iK');  (  Savoie  iiicri- 
dionale)  (Annales  de  Glaciologie,  t.  V,  loio-rgn,  p.  i.'|3-i4f<,  i  fig.  carte). 

(2)  Paul  GiitAiiDiN,  Éludes  de  cônes  de  déjections.  Le  torrent  de  l'Em^ers  de 
Sollières.  en  Maurienne  (Annales  de  Géographie,  t.  XI\,  1910,  p.  193-308). 
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de  la  Losa,  où  aboutit  la  route  militaire  d'Aussois,  et  dont  un  petit  névé 
subsiste,  nous  avons  pu,  cette  année,  grâce  à  des  traditions  locales,  en 
reconstituer  l'histoire. 

Cette  avalanche  était  une  avalanche  de  glace,  et  pas  seulement  une 
avalanche  de  neige,  provenant  d'un  glacier  dont  le  front  s'est  brisé  et 
éboulé,  donc  en  voie  de  progression.  Elle  s'est  produite  le  17  février  i8i4, 
et  a  renversé  l'ancienne  église,  sauf  le  clocher  et  la  sacristie;  une  grande 
quantité  de  neige  était  tombée  cet  hiver-là,  et  peut-être  est-ce  une  ava- 
lanche de  neige  qui  fut  la  cause  initiale  de  la  chute  de  tout  le  front  du 
glacier.  Il  descendit  avec  une  vitesse  inouïe,  entraînant  avec  lui  glace, 
rochers  et  arbres,  qui  obstruèrent  longtemps  le  lit  de  l'Arc.  Les  carriers 
de  Sollières  ont  utilisé  pendant  des  années  ces  blocs,  en  les  détaillant  en 
laiizes  pour  couvrir  les  toits. 

Ainsi  donc  les  glaciers  de  la  Maurienne  étaient  en  état  de  maximum, 
ou  près  du  maximum,  en  181/4,;  comme  ceux  de  la  Vanoise,  qui  attei- 
gnirent leur  plein  développement  en  18 18,  la  même  année  que  dans  le 
mont  Blanc.  L'existence  de  ce  glacier  du  vallon  de  Sollières,  descendant 
jusque  dans  la  zone  de  la  forêt,  est  particulièrement  instructive;  ce  sont 
ses  avalanches  répétées,  car  nous  avons  affaire  là  à  un  phénomène  à 
répétition  qui,  dans  la  suite  des  temps,  ont  dû  rejeter  l'Arc  vers  la  gauche, 
et,  formant  barrage  au  fond  de  la  vallée,  barrage  de  glace  compacte  lorsque 
le  glacier  s'avançait  plus  bas,  ont  dû  transformer  à  plusieurs  reprises 
la  plaine  de  Sollières  à  Termignon  en  lac  de  barrage  :  ainsi  s'expliquent 
les  terrasses  d'alluvions  anciennes,  mises  à  nu  par  l'Arc,  sous  la  moraine 
quaternaire,  et  qui  ont  comblé  ce  petit  bassin,  le  transformant  en  plaine 
unie. 


M.   Paul   GIRARDIN. 


SUR  LES  INCIDENCES  ET  LES  GLIÈRES  DE  L'ISERE 
DANS  LA  COMBE  DE  SAVOIE. 


551.483. 2(4',. 99) 
2  Août. 

En  s'élevant  sur  les  flancs  de  l'une  ou  l'autre  chaîne  qui  dominent  le 
Graisivaudan  et  la  Combe  de  Savoie,  les  Bauges  ou  la  chaîne  de  Belle- 
donne,  on  a  une  de  ces  vues  panoramiques  si  précieuses  en  Géographie 
physique,  parce  qu'elles  montrent  en  connexion  les  uns  avec  les  autres 
des  faits  qui  paraissent  sans  lien  lorsqu'on  se  borne  à  parcourir  le  fond  de 
la  vallée.  Voici  ce  qu'on  peut  observer,  relativement  au  dépôt  des  allu- 
vions,  du  haut  de  l'un  des  cols  qui  conduisent  dans  les  Bauges  (col  du 
Frêne,  966  m.;  col  de  la  Tuile,  io35  m)  ou  des  tours  de  Montmayeur,  cols 


968  GÉOGRAPHIE. 

qui  dominent  la  plaine  alluviale  d'environ  700  m  et  du  haut  desquels  la 
rivière  se  présente  comme  un  mince  ruban  argenté,  visible  sur  plus  de 
20  km,  du  bec  d'Arc  à  Chamousset  jusqu'à  Fort-Barraux. 

En  cet  endroit  le  lit  de  l'Isère  a  été  rectifié  et  corrigé,  sur  l'ancien 
territoire  sarde  (la  frontière  passait  entre  Montmélian  et  le  pont  de  la 
Gâche),  et  postérieurement  dans  le  département  de  l'Isère,  et  coule 
entre  des  digues  distantes  de  no  m  en  amont  du  confluent  de  l'Arc, 
de  i3o  m  en  aval.  Deux  faits  caractérisent  cette  section  artificielle  du 
cours  de  l'Isère  et  sont  dus  à  l'endiguement  :  le  premier  c'est  que  l'Isère 
est  non  seulement  une  rivière  à  fond  mobile,  mais  une  rivière  presque 
torrentielle,  suivant  la  classification  adoptée,  la  pente  étant  égale  à 
0,0020;  voici,  d'après  le  profil  en  long  dressé  par  Dausse,  les  pentes  des 
tronçons  corrigés  : 

De  l'Arly  au  bec  d'Arc  :  0,0024  ; 

Du  bec  d'Arc  au  confluent  du  Bréda  :  0,0016. 

La  pente  de  l'Arc  au  confluent  est  encore  supérieure  :  0,0082  entre  le 
pont  d'Aiton  et  le  bec  d'Arc,  c'est-à-dire  double  exactement  de  celle  des 
deux  cours  d'eau  réunis,  et  son  influence  dans  le  transport  des  alluvions 
sera  prédominante.  Les  dépôts  sablonneux  et  limoneux  prennent  de 
suite  une  teinte  noirâtre  qui  provient  des  érosions  de  l'Arvan  dans  les 
schistes  de  la  vallée  d'Arves. 

Le  second  fait  est  que  le  lit  corrigé  est  rectiligne  et  de  largeur  uniforme 
sur  de  grandes  longueurs,  comme  d'ailleurs  celui  de  l'Arve,  et  que,  du 
pont  de  Grésy  au  confluent  du  Glandon,  il  se  compose  de  deux  sections 
en  ligne  droite,  reliées  par  un  léger  coude  à  Saint-Pierre-d'Albigny 
longues  l'une  de  9600  m,  l'autre  de  i3  [\bo  m  (celle-ci  à  peine  infléchie 
près  d'Arbin).  Au  contraire,  dans  les  corrections  de  rivières  navigables 
ou  destinées  à  être  rendues  telles,  la  correction  respecte  autant  que  pos- 
sible les  sinuosités  du  lit  primitif  et  ne  coupe  que  les  divagations.  Le  lit 
rectifié  se  rapproche  d'une  sinusoïde.  Dans  ces  cours  d'eau,  tels  que  la 
Garonne,  la  basse  Seine,  l'Escaut,  les  phénomènes  d'alluvionnement  ont 
été  étudiés  dans  ces  dernières  années  avec  un  soin  minutieux,  en  parti- 
culier par  M.  Fargues,  au  moyen  de  profils  en  travers  rapprochés  et  en 
vue  des  applications  pratiques.  Ces  cours  d'eau  sont  aussi  des  cours 
d'eau  à  fond  mobile,  mais  où  le  chenal  doit  avoir  assez  de  fixité  pour  se 
prêter  à  la  navigation;  ce  sont  des  cours  d'eau  corrigés,  mais  qui  ont 
gardé  entre  leurs  rives  artificielles  le  dessin  en  méandres  qu'ils  avaient 
quand  ils  divaguaient  dans  leurs  propres  alluvions.  \'oilà  deux  diffé- 
rences avec  lesquelles  il  faut  compter.  Dans  ces  rivières  corrigées  à 
méandres,  le  dépôt  des  alluvions  se  fera  tout  naturellement  là  où  la 
vitesse  est  moindre,  c'est-à-dire  le  long  des  convexités  des  rives,  tandis 
que  les  affouillements  auront  lieu  dans  les  parties  concaves;  ainsi  se  pro- 
duira l'alternance  classique  des  «  mouilles  >-■  et  des  bancs  de  sable.  Mais 
entre  des  digues  rectilignes,  le  long  desquelles  l'eau  glisse  avec  une  rapi- 
dité égale,  où  et  comment  se  produira  le  dépôt? 
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Il  est  nécessaire,  d'autre  part,  que  l'alluvionnement  se  produise,  d'abord 
parce  que  la  pente  s'amortit  d'amont  en  aval,  0,0027  à  l'origine  des 
digues,  vers  l'Arly,  0,001 4  au  confluent  du  Breda,  et  que  la  vitesse 
diminue  en  conséquence;  puis  à  cause  de  la  diminution  de  la  vitesse  qui 
correspond  aux  variations  de  débit  d'une  saison  à  l'autre.  Lors  de  nos 
observations,  vers  la  mi-août,  la  fonte  des  neiges  a  cessé,  et  ce  sont  des 
glaciers  qui  alimentent  l'Arc  et  l'Isère.  Le  débit  est  donc  intermédiaire 
entre  les  grandes  eaux  de  la  fin  du  printemps  et  du  début  de  l'été  (avril- 
juillet)  et  les  basses  eaux  de  l'automne  et  de  l'hiver.  Chaque  affluent 
a  sa  part  dans  les  hautes  eaux  :  la  crue  de  l'Arly  en  avril  et  en  mai, 
celle  de  l'Isère  supérieure  commence  à  la  fin  de  celle  de  l'Arly  et  aug- 
mente jusqu'à  la  mi-août,  celle  de  l'Arc  commence  et  finit  i5  jours 
ou  3  semaines  plus  tôt  que  celle  de  l'Isère.  L'Isère  ne  coule  donc  plus 
à  pleins  bords  entre  ses  digues,  elle  ne  remplit  qu'une  partie  du  lit,  et 
dépose  des  matériaux  plus  ou  moins  grossiers,  galets,  graviers,  sables  et 
limons,  qu'elle  affouille  et  remet  en  mouvement  lors  des  crues.  Ces 
atterrissements,  qu'on  appelle  des  grèves  en  Loire,  des  glariers  dans  la 
Suisse  romande  (Dranse),  des  Isdes  dans  la  Durance,  des  Harengs  dans 
l'Arve,  on  les  nomme  ici  des  glières,  mot  apparenté  à  glarier.  Comment 
se  déposent  ces  bancs,  à  un  moment  de  l'année  où  il  y  avait  encore  assez 
d'eau,  et  pas  trop? 

On  observe  d'abord  que  ces  glières  ne  se  font  pas  face,  mais  qu'elles 
alternent  régulièrement  d'une  rive  à  l'autre,  tantôt  à  droite,  tantôt  à 
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gauche;  cette  alternance  ne  souffre  pas  d'exception  :  entre  le  pont  de 
Saint-Pierre-d'Albigny  et  celui  de  Montmélian,  sur  9^00  m,  on  en  compte 
exactement  dix  sur  la  rive  droite,  dix  sur  la  rive  gauche.  Celle  qu'on  trouve 
immédiatement  en  amont  du  premier  pont  est  à  droite,  celle  qui  vient 
en  aval  du  second  pont  est  à  gauche.  Nous  sommes  donc  bien  en  pré- 
sence d'une  loi;  quand  les  alluvions  cheminent  entre  des  rives  parallèles 
et  rectilignes,  elles  se  déposent  alternativement  sur  l'une  et  l'autre  rive. 

Le  nombre  de  ces  glières  en  indique  l'écartement  moyen  :  elles  sont 
à  la  distance  d'environ  i  km  l'une  de  l'autre  sur  la  même  rive,  de  5oo  m 
d'une  rive  à  l'autre.  Comme  elles  ont  à  peu  près  la  moitié  de  cette  lon- 
gueur, la  plus  grande  partie  des  rives  reste  libre  d'alluvions,  soit  les  trois 
quarts  environ  de  la  longueur  pour  chaque  rive. 

Leur  forme  enfin  est  caractéristique  :  c'est  celle  d'une  demi-lune 
effilée  dont  la  convexité  est  tournée  vers  le  milieu  du  courant.  En  ce 
milieu,  la  glière  s'interrompt  d'ordinaire  et  laisse  un  passage  libre,  par 
lequel  pénètre  l'eau  du  courant,  plus  rapide.  Enfin  ces  dépôts  en  arc  de 
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cercle  ne  s'attachent  pas  absolument  aux  rives  :  entre  leurs  deux  extré- 
mités et  la  rive  subsiste  une  lacune  de  quelques  mètres.  Entre  la  glièrc 
et  la  digue  s'étend  un  chenal  d'eau  tranquille.  Quant  à  la  disposition  des 
matériaux,  elle  obéit  aux  lois  ordinaires  du  classement  par  l'eau  courante, 
des  galets  gros  comme  le  poing  à  l'amont,  puis  des  graviers,  puis  du  sable 
puis  des  alluvions  fines,  noirâtres,  provenant  de  la  trituration  des  schistes 
de  la  vallée  d'Arves.  Cette  forme  des  glières  en  demi-lune  ouverte  en 
son  milieu  se  répète  non  moins  régulièrement  que  leur  situation  alter- 
nante. 

Comment  expliquer  cette  disposition  des  bancs  de  sable,  et  pourquoi 
le  dépôt  des  matériaux  ne  se  fait-il  pas  sous  forme  d'un  cordon  étroit 
et  continu  le  long  de  chaque  rive,  là  où  l'eau  a  sa  moindre  vitesse,  en 
raison  de  la  résistance  offerte  par  le  frottement  contre  les  digues  et  par 
les  enrochements? 

Comme  première  explication  on  pourrait  dire  que  le  lit  est  adapté  au 
volume  d'eau  à  écouler.  En  hautes  eaux,  le  volume  d'eau  est  énorme,  un 
cours  rectiligne  réalise  la  pente  la  plus  forte,  et  par  suite  la  plus  grande 
vitesse,  l'évacuation  de  l'eau  à  écouler  se  fait  dans  le  moindre  temps. 
On  obtient  du  même  coup  l'approfondissement  du  lit,  ce  à  quoi  visaient 
les  travaux  de  correction;  l'érosion  l'emporte  sur  le  dépôt. 

En  basses  eaux,  la  quantité  d'eau  à  évacuer  est  beaucoup  plus  petite; 
une  moindre  vitesse  est  suffisante,  et,  par  suite,  une  pente  moindre;  cette 
diminution  de  la  pente,  le  cours  d'eau  la  réalise  par  l'allongement  du 
lit;  par  suite  de  ces  incidences,  le  lit  se  trouve  allongé  de  moitié  environ. 
Par  suite  de  la  moindre  vitesse,  le  dépôt  l'emporte  sur  le  creusement. 

Il  y  aurait  donc  adaptation  du  profil  en  long  du  cours  d'eau,  et  par 
suite  de  son  développement  horizontal,  au  volume  d'eau  à  écouler.  Dans 
sa  Topologie,  le  général  Berthaut  se  rangerait  à  cette  opinion,  à 
la  suite  de.Cunit  qui  est  le  premier  à  avoir  remarqué  le  fait  que  «  par 
suit9  d'incidences  successives,  le  chenal  des  basses  eaux  sera  nécessai- 
rement et  alternativement  porté  d'une  berge  à  l'autre.  » 

Or,  des  considérations  tirées  de  l'hydraulique  montrent  qu'il  n'y  a  pas 
nécessité  que  le  profil  en  long  change,  dans  un  cours  d'eau  qui  passe  des 
hautes  eaux  aux  basses  eaux,  mais  seulement  le  niveau  de  l'eau,  dans 
un  lit  qui  peut  rester  rectiligne. 

Un  lit  rectiligne  auquel  on  impose  un  débit  très  faible  va  le  débiter 
sans  discontinuité  à  la  faveur  d'un  niveau  très  bas,  parce  que  la  section 
du  cours  d'eau  va  diminuer  beaucoup  plus  vite  que  le  périmètre  mouillé. 
Or,  c'est  du  développement  de  ce  périmètre  que  dépend  le  frottement  et, 
par  suite,  la  résistance  des  rives  au  courant  et  la  diminution  de  vitesse. 

Par  exemple,  un  cours  d'eau  a  lo  m  de  large  sur  0,80  m  de  profondeur; 
la  section  est  de  8  m-,  le  périmètre  mouillé  de  21,60  m. 

Le  même  cours  d'eau  a  10  m  de  large,  mais  sa  profondeur  n'est  plus  que 
de  o,4o  m;  la  section  est  deux  fois  moindre,  f^  m-;\e  périmètre  mouillé 
est  le  même,  ou  à  peu  près  :  20,80  m.  Les  frottements  sont  aussi  considé- 
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rabics  qu'avant;  tandis  qu'il  débite  moitié  moins  d'eau,  on  supposant  la 
même  vitesse. 

Comme  deuxième  explication,  il  est  à  croire  que  ce  sont  les  dépôts  eux- 
mêmes  qui  provoquent  les  incidences.  Si  une  rivière  coulait  clair,  et 
n'était  constituée  que  d'eau  pure,  rien  ne  l'empêcherait  de  couler  en  hgne 
droite.  Ce  sont  ses  dépots  qui  l'obligent  à  se  détourner. 

A  l'origine  de  l'incidence,  il  faudrait  savoir  si  l'eau  suit  la  rive,  ou  s'il  y 
a  réellement  réflexion.  Dans  ce  cas,  l'eau  perd  de  sa  vitesse,  il  se  produit 
des  remous,  elle  abandonne  des  matériaux,  et  ces  matériaux  une  fois 
déposés,  du  côté  opposé  à  celui  où  se  porte  le  courant,  elle  est  bien  obligée 
de  les  contourner.  Puis  le  courant  reprend  de  la  vitesse  par  suite  de  la 
pente,  et  va  frapper  la  berge  sur  la  digue  opposée.  Ce  qu'il  faut  donc  expli- 
quer, c'est  la  première  incidence,  soit  par  la  disposition  des  bancs  de 
sable  en  travers  du  courant,  soit  par  un  tournant,  soit  par  l'arrivée  d'un 
affluent,  soit  par  l'entrée  dans  les  digues,  à  l'origine  de  la  correction. 

Ces  observations  pourraient  être  étendues  non  seulement  aux  cours 
d'eau  corrigés  de  montagne,  coulant  entre  des  digues  rapprochées  et 
rectilignes,  mais  aussi,  dans  une  certaine  mesure,  aux  fleuves  de  plaine, 
tels  que  la  Loire.  En  descendant  ce  fleuve,  de  Moulins  à  Montargis,  par 
exemple,  on  voit  le  courant  venir  frapper  alternativement  l'une  et  l'autre 
rive,  abandonnant  par  conséquent  ses  grèves  sur  la  rive  opposée.  C'est 
donc  une  manière  d'être  commune  à  toutes  les  rivières  qui  charrient,  que 
de  ne  pouvoir  dessiner  leur  cours  en  droite  ligne  à  travers  leurs  alluvions, 
mais  de  présenter  un  cours  brisé  par  une  série  d'incidences.  Lorsque  ces 
tronçons  zig-zagants  cessent  d'être  tendus  par  le  fait  des  digues  qui 
contiennent  le  lit  entre  des  limites  fixes,  on  voit  les  incidences  passer  aux 
méandres,  et  ceux-ci  apparaissent  donc  comme  la  première  caractéris- 
tique de  l'eau  courante  qui  n'est  pas  seulement  de  l'eau. 

Elles  mettent  également  en  lumière  l'importance  de  la  considération 
du  fil  de  l'eau,  c'est-à-dire  du  filet  d'eau  le  plus  rapide,  correspondant  à 
la  portion  du  courant  la  plus  profonde  (^).  C'est  le  fil  de  l'eau  qui  définit  un 
cours  d'eau,  et  c'est  son  tracé  capricieux  à  travers  les  eaux  moins  rapides, 
les  eaux  dormantes,  les  eaux  stagnantes  qu'il  faut  d'abord  suivre  et 
déterminer.  On  verra  qu'il  ne  se  confond  presque  jamais  avec  l'axe  de  la 
rivière,  mais  que,  même  dans  les  cours  d'eau  tranquilles  de  la  plaine, 
ou  dans  ceux  qui  décrivent  en  contre-bas  d'un  plateau  en  voie  de  surrec- 
tion  des  méandres  encaissés,  il  se  déplace  d'une  rive  à  l'autre,  obéissant 
à  toutes  les  influences  du  lit  et  des  rives,  et  commandant  à  son  tour  au 
creusement  du  lit,  au  maintien  du  chenal  et  au  dépôt  des  alluvions. 

(')  C'est  ce  filet  d'eau  le  plus  rapide  qu'a  suivi  et  dessiné  C.  Caloiali  dans  le  levé 
à  ,,|„'„„  qui  accompagne  son  élude  sur  Les  méandres  de  la  Sarine.  Fribourg,  Fra- 
gnière,  1909,  in-8°. 
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Origine  et  signification  du  mot  Ria.  —  Certains  auteurs,  peu  fami- 
liarisés sans  doute  avec  la  terminolooie  castillane,  prétendent  appliquer 
la  dénomination  de  ria  à  des  formations  analogues,  en  dehors  de  l'Ibérie, 
ce  qui  est  une  erreur  absolue.  Le  nom  de  ria  appartenant  en  propre  à 
THispano-Lusitanie,  perd  toute  sa  valeur  significative  hors  des  pays  de 
langue  espagnole  et  portugaise. 

Chacun  sait  qu'en  Espagne  comme  en  Portugal,  les  rivières  et  les 
fleuves,  grands  ou  petits,  navigables  ou  non,  portent  le  nom  générique 
de  rio,  mais,  aux  approches  de  la  côte  atlantique  ibérienne,  leur  lit, 
brusquement  élargi,  prend  ](>  nom  féminin  de  ria,  synonyme  «  d'embou- 
chure r>.  En  conséquence,  luie  ria  faisant  partie  intégranle  d'un  ri)  ne 
peut  exister  sans  lui. 

On  peut  donc  affirmer  sans  crainte  qu'il  est  inopportun,  tout  au  moins, 
de  vouloir  étendre  cette  dénomination  au  delà  de  son  pays  d'origine,  et 
qu'il  n'y  a  aucune  raison  de  diviser  et  classer  ces  sortes  d'embouchures 
en  :  Rias-Typus,  Rias-Kiisten,  Rias-lnseln,  Rias-Hafen,  etc.,  comme 
l'avaient  proposé  M.  de  Richthofen  et  ses  émules  (^). 

Origine  et  transformation  des  RÎas.  —  Contrairement  à  l'opinion 
de  certains  auteurs,  l'origine  et  la  transformation  des  rias  sont  dues  à 
des  causes  multiples,  à  des  mouvements  lents,  ininterrompus  et  super- 
posés. 

Parmi  les  causes  primordiales  ayant  concouru  à  ce  genre  de  forma- 
tions, il  convient  d'envisager,  avant  toute  autre,  les  mouvements  sis- 
miques.  C'est  à  ce  genre  de  phénomènes  que  les  rias  ibériennes  doivent, 
en  grande  partie,  leur  origine. 

En  second  lieu,  il  faut  tenir  compte  des  soulèvements  et  des  affais- 
sements du  sol  occasionnés  parles  forces  internes,  des  pressions  latérales, 
des  effondrements  et  de  l'action  érosive  des  mouvements  extérieurs. 
D'autre  part,  le  soleil,  maître  du  monde  physique,  régulateur  des  saisons, 
agent  da  fécondation  et  d?  destruction  pa-  excellence,  qui  déchauie  ou 

(')  F.   FiiKinEUR  VON  UiCHTHOFKN,  Fuliiev   cr  fiir,    Forschungsreisende,  Berlin, 
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Fig.  I.  —  Carte  d'ensemble  des  Rias  de  Galicia  espanola. 
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calme   la   tempête,    est   un    puissant    facteur   de  démolition.   Quant   à 
l'action  glaciaire,  elle  semble  avoir  été  nulle. 

Agissant  chacun  de  son  côté,  d'une  manière  continue,  ces  divers  élé- 
ments destructeurs  du  relief  terrestre,  ont  fini  par  creuser  et  élargir  les 
profonds  sillons  dont  les  ri'is  occidentales  et  septentrionales  d'Ihérie 
occupent  le  fond. 
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COSTA  SUDOESTE  DE  GALICIA 

BAHIA    Y    RIA    DE   VIGO 

par   EmiU'   Belloc 

D 'après    les    cai-tcs      de      la     inaruir 

et     Les      observations    de     f  'auteur 
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Fig.  2. 


Les  iles  des.  —  Dahia  et  />'/«  de  Vigo. 


Les  courants  marins  et  les  fortes  marées,  agents  de  démolition  de  pre- 
mier ordre,  paraissent  n'avoir  exercé,  à  l'intérieur  des  rias  de  Galicia, 
qu'une  action  atténuée.  11  en  est  de  même  du  célèbre  GuJf-Stream,  qui 
atteint  le  littoral  ibérien  par  une  simple  déviation  latérale  :  mais  vers 
les  parages  des  cabos  Finisterra,  Orlegal  {fig.  i)  et  de  la  Estaca  de  Vârez, 
les  ouragans  périodiquement  déchaînés,  la  mer  démontée  et  les  vagues 
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terribles  qui  déferlent  par  gros  temps  contre  les  falaises  littorales,  ont 
réduit  cette  zone  côlièrc  à  un  état  de  délabrement  lamentable. 

Les  Rias  de  Galicia  (').  —  Ce  qui  caractérise  principalement  ces 
sortes  d'embouchures,  c'est  leur  encaissement  entre  des  berges  sinueuses, 
abruptes  pour  la  plupart,  surmontées  à  courte  distance  de  reliefs  monta- 
gneux très  élevés,  en  de  certains  endroits. 

Ces  rias,  serpentant  au  fond  d'étroites  vallées,  se  prolongent  générale- 
ment en  pente  douce  assez  avant  sous  les  flots  marins.  Leur  fond  est  rare- 
ment envasé;  cependant,  la  grande  ria  de  Vigo,  par  exemple  {fig.  2), 
protégée  en  quelque  sorte  par  les  îles  arides  et  escarpées  de  Cies,  contre 
les  vents  du  large  et  les  à-coups  de  la  haute  mer,  moins  exposée  que 
d'autres,  par  cela  même,  au  brassage  incessant  occasionné  par  le  flux 
et  le  reflux,  accumule  plus  de  matières  alluviales  que  sa  voisine  septen- 
trionale la  ria  de  Pontevedra,  et  celle  d'Arosa  {fig.  i),  dont  les  approches 
sont  encombrées  de  brisants  dangereux. 

Le  lit  des  rias  de  Galicia  repose  plutôt  sur  un  substratum  solide,  par- 
semé de  quartiers  de  roches  arrachés  aux  parois  encaissantes,  recouvert 
de  dépôts  caillouteux  ou  arénacés. 

Dans  la  même  contrée,  d'autres  embouchures  fluvio-marines  du  même 
genre,  telle  que  celle  du  Ferrol  (fig.  3),  outre  le  sable  et  le  gravier,  sont 
encombrées  de  débris  de  coquilles  roulées.  Vers  le  haut  de  ces  embou- 
chures et  à  l'amont  de  quelques  baies  latérales,  où  les  effets  des  marées 
se  font  moins  sentir,  comme  dans  les  rias  d'Ares,  de  Belânzos,  etc.  {fig.  i), 
le  limon  s'accumule  plus  facilement. 

Ces  rias,  généralement  étroites  et  très  allongées  vers  l'intérieur  des 
terres,  paraissent  être  en  relation  directe  avec  les  éléments  tectoniques 
aux  dépens  desquels  elles  ont  été  formées.  Leur  profondeur,  quoique 
restreinte,  par  rapport  à  la  longueur  de  leur  profil  transversal,  est  néan- 
moins assez  grande  pour  permettre  l'établissement  des  ports  de  pêche, 
de  commerce  ou  de  guerre  dans  la  plupart  d'entre  elles. 

Parallélisme  des  RÎas  de  Galicia,  des  montagnes  et  des  fleuves 
dlbérie.  —  Aucune  étude  spéciale  n'ayant  été  consacrée,  à  ma  con- 
naissance, au  parallélisme  et  à  l'orientation  des  rias  galiciennes,  com- 
parés aux  dispositions  similaires  des  montagnes  et  des  fleuves  pénin- 
sulaires, examinons  très  brièvement  la  concordance  qu'il  peut  y  avoir 
entre  ces  diverses  formations  naturelles. 

A  partir  du  cabo  Prioririo,  dont  les  escarpements  commandent  l'entrée 
de  la  grande  rta  du  Ferrol  {fig.  3),  et  limite  au  Nord  la  Bahla  {'^)  de 
Coniha  [fig.  i),  on  aperçoit,  en  allant  vers  le  Sud,  un  grand  nombre 
d'étroites  échancrures,  très  allongées,  entaillant  la  côte  galicienne.  Nous 

(')  En  lalin  Gallœcia. 
(  -  )  Bahia,  «  baie  ». 
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avons  dit  plus  haut  que  les  indigènes  ont  donné  le  nom  de  rias  à  ces 
profonds  sillons  où  aboutissent  des  cours  d'eau. 

Outre  leur  caractère  général,  ces  sillons  terrestres  offrent  des  particu- 
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Fig.  4-  —  Ria  et  Bahia  de  Pasàjes. 


larités  remarquables.  C'est  d'abord  le  parallélisme  qu'ils  affectent  entre 
eux,  et  ensuite  leur  direction  oblique  par  rapport  à  la  ligne  actuelle  du 
rivage  atlantique.  Orientés  NE-SO,  leur  direction  concorde  avec  la 
disposition  des  montagnes  avoisinantes.  Conjointement  à  ces  rias  on 
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remarque  des  formations  latérales  analogues,  moins  développées,  dont 
rorifice  est  très  évasé. 

Considérés  dans  leur  ensemble,  ces  incisions  littorales,  véritables  sil- 
lons de  fracture,  formant  des  groupements  distincts,  séparés  par  des 
empattements  montagneux  plus  ou  moins  étendus,  constituent  un 
ensemble  de  faits  propres  aux  parages  atlantiques  de  Galicia,  en  concor- 
dance avec  le  système  orographique  et  fluvial  du  territoire  péninsulaire, 
et  des  hauts  reliefs  marocains. 

Les  Rias  du  nord  de  lEspagne.  —  Comme  sa  voisine  occidentale,  la 
région  septentrional.'  ibérienne  est  tributaire  de  l'Atlantique;  mais  les 
conditions  orographiquos  et  géologiques  diffèrent  beaucoup  de  la  pré- 
cédente, malgré  l'abondance  des  pluies  recueillies  par  le  versant  nord  des 
Pyrénées  cantabriques,  les  petits  fleuves  qui  aboutissent  à  sa  zone  litto- 
rale ont  un  cours  trop  restreint  pour  que  leur  embouchure  forme  des  rias 
comparables  à  celles  de  Galicia. 

On  y  remarque  cependant  des  baies  spacieuses  comme  celle  de  l'entrée 
de  la  Bidassôa  ou  de  Fuenterrabia,  VOndarrabla  des  Basques  ;  la  ria  de  Los 
Pasâjes  {fig.  4),  autrement  dit  le  Port  des  Passages,  dont  l'étroit  débouché 
mesure,  en  moyenne,  1 60  m  de  largeur,  à  marée  basse.  A  vrai  dire  cette 
ria  est  plutôt  un  goulet  donnant  accès  à  un  port  de  refuge  absolument 
sûr  contre  les  tempêtes  qui  balayent  parfois  le  littoral  dangereux  du 
golfe  de  Vizcâya.  La  célèbre  station  balnéaire  de  San  Sébastian ,  voisine 
de  Pasâjes,  est  une  Coucha  qui  n'a  rien  de  commun  avec  les  rias. 

La  ria  de  Palencia,  la  large  Conclut  de  Bilbâo,  où  aboutit  le  rio  Nerviôn, 
la  hahia  de  Santona,  et  la  grande  rade  fortifiée  de  Santander,  sont  des 
embouchures  fluviales  de  même  genre. 

La  côte  de  Las  Aslûrias,  qui  fait  suite  à  celle  de  Viscâya,  est  assez 
uniforme,  bien  que  percée  de  plusieurs  rias,  entre  autres  celle  de  Gijôn, 
qui  renferme  le  port  le  plus  fréquenté  du  littoral  asturien.  Au  delà 
s'ouvrent  les  rias  d'Aviles,  de  San-Estehan,  où  débouche  le  Nalôn,  la 
haJiia  de  Luerca  et  la  ri<(  de  Xâi^ia  creusée  dans  des  phyllades  noirâtres 
fortement  inclinées. 

La  ria  de  Rwadéo  sépare  les  Astûrias  de  la  Galicia,  et  à  la  Pnnta  de  la 
Estaca  de  Vâres,  point  le  plus  septentrional  de  l'Espagne,  on  rejoint 
les  grandes  rias  occidentales  d'Ibérie. 

En  résumé,  pour  terminer  ces  trop  brèves  considérations,  fondées  sur 
mes  observations  personnelles,  disons  qu'il  y  a  un  certain  degré  de  parenté 
entre  les  rias  ibériennes.  les  fjords  de  Norvège  et  du  Chili;  les  jriths 
de  la  côte  occidentale  de  l'Islande  et  du  Pays  de  Galles;  les  firtJ/s  du  lit- 
toral extraordinairement  déchiqueté  de  l'Ecosse;  les  abers  des  rivages 
du  Finistère  breton,  mais  que  rien  n'autorise  les  géographes  à  donner  le 
nom  de  rîa  à  ces  formations  analogues.  Cette  expression  géographique 
appartenant  exclusivement  aux  pays  de  langue  espagnole  et  portugaise, 
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est  unie  par  des  liens  indissolubles  au  mot  rio.  Gonséqupmment,  —  re  li- 
sons-le encore,  —  une  fU'(  iaisant  partie  intégrante  d'un  Rio,  ne  peut 
exister  sans  lui. 


M.  EMILE  BELLOC. 


BRÈVES  CONSIDÉRATIONS  SUR  QUELQUES  NOMS  GÉOGRAPHIQUES  ESPAGNOLS. 

5  Août. 

Des  montagnes.  —  Sous  le  rapport  de  la  déformation  des  noms  géo- 
graphiques, l'Espagne  n'a  rien  à  envier  à  ses  voisines  continentales, 
notamment  dans  les  régions  accidentées. 

Parmi  les  amas  montagneux  recouvrant,  en  très  grande  partie,  la 
péninsule  Ibérique,  citons  premièrement  la  Sierra  Nevada.  La  plus  haute 
cime  de  ce  vaste  massif,  en  même  temps  que  la  plus  élevée  de  THispano 
Lusitanie,  porte  le  nom  de  Cerro  (^)  de  M aoiilaï- Hassan.  Elle  domine 
l'extrémité  méridionale  de  l'Europe,  et  s'élève  à  8481  mètres  au-dessus  du 
niveau  moyen  des  mers. 

L'orgine  arabe  de  ce  nom  de  lieu  dit,  ne  fait  de  doute  pour  personne, 
mais  les  mauvaises  transcriptions  successives,  la  prononciation  des  indi- 
gènes et  l'indifférence  routinière  des  étrangers  ont  tellement  dénaturé 
sa  forme  primitive  qu'elle  est  devenue  méconnaissable.  C'est  ainsi  qu'on 
écrit  :  Moulacén,  Moulhacén^  Moiilaçan,  Moiilhaçan^  Moulahaçan\  ou  bien 
Mulaçan,  Mulhaçan,  Miilahaçan,  3Iulacen,  Mulhacen,  Mulahacen,  Moii- 
leihaçan,  Mouleylsaeen,  Miiley-Hacen,  Miiley-Hacan,  etc.  En  somme, 
autant  d'individus,  autant  de  versions  orthographiques  différentes. 

Tout  d'abord,  on  doit  se  demander  que  veut  dire  Moula,  occupant 
à  lui  seul  plus  de  la  moitié  du  nom?  Moula,  pi.  Moualin,  est  synonyme 
de  «  maître  »,  oe  qui  serait  impropre  dans  le  cas  présent.  Quant  au  vocable 
Moulay  ou  Moiiley,  cette  expression  n'existe  pas,  en  bon  arabe.  Bien  que 
Moulai,  Moulay,  Moule'i,  Mouley  soient  communément  employés,  en 
langage  vulgaire,  pour  désigner  «  le  Prince  »,  Mouleï-Isma'él,  Mouley- 
Hafit,  Moulay- Y oussej  sont  des  locutions  incorrectes. 

En  parlant  du  souverain,  du  chef  suprême,  du  Sultan,  de  l'Empereur 
des  Turcs,  ou  Kles  hauts  dignitaires  musulmans,  le  seul  qualificatif 
acceptable  est  Maoulaï,  qui  signifie  «  Monseigneur  ».  Ce  titre  honori- 
fique, associé  à  Hassan,  synonyme  de  «  bon  »  ou  de  «  bien  »,  a  servi  à 
former  un  nom  d'homme,  et,  par  extension,  celui  du  haut  relief  qui  nous 
occupe  en  ce  moment. 

"(')   Cerro,    s.  m.,    «colline,  hauteur,    sommet».    Ou    euiploie   également    le  mot 
Cumbre,  synonyme  de  «  cime,  liauteur». 
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C'est  vers  la  fin  du  xv^  siècle  que  le  nom  de  l'amir  el  moumenin  Mao  ula'i 
A  boni -Hassan,  dernier  roi  maure  de  Granada,  fut  donné  à  la  cime  cul- 
minante de  l'Ibérie,  dont  la  dénomination  véritable  est  Maoulaï-Hassan. 

L'infortuné  monarque  Maoulaï-Hassan,  après  avoir  été  détrôné  i)ar 
son  nis  Boabdil  (i),  se  retira  à  .Mâlaga.  .Mais  Boabdil  ne  jouit  pas  tran- 
quillement de  son  forfait,  \aincu  à  son  tour  par  les  partisans  de  Ferdinand 
d'Aragon  et  d'Isabelle  la  Catholique,  il  s'enfuit  en  Afrique,  où  il  em- 
brassa la  cause  du  roi  de  Fez  et  trouva  la  mort  en  combattant  contre  le 
Sultan  du  Maroc. 

A  l'extrémité  opposée  de  la  Péninsule,  la  nomenclature  géographique 
offre  également  des  déformations  caractéristiques.  Bien  qu'étant  entière- 
ment situé  en  plein  territoire  aragonais,  le  massif  central  des  Pyrénées 
a  été  affublé  du  nom  de  Maladela,  qui  n'a  rien  à  voir  avec  la  langue  espa- 
gnole. Les  habitants  du  versant  méridional  de  la  chaîne  pyrénéenne  ne 
connaissent  ce  vaste  empâtement  montagneux  que  sous  la  dénomination 
de  Los  Montes  Malditos,  «  les  Monts-Maudits  ».  En  tout  cas,  malgré  l'obs- 
tination invétérée  des  auteurs,  «  Maladetta  »  avec  deux  t  est  une  hérésie 
orthographique,  la  grammaire  castillane  n'autorisant,  en  aucun  cas,  le 
redoublement  de  la  consonne  /,  qui  a  toujours  le  son  dur. 

11  en  est  de  même  du  nom  de  la  vallée  sauvage  qui  contourne  les  Monts- 
Maudits,  au  fond  de  laquelle  coule  l'eau  froide  et  limpide  du  rio  Esera.  La 
consonne  s,  en  espagnol,  se  prononçant  — ■  sans  exception  —  comme  s  re- 
doublée en  français,  c'est  une  erreur  absolue  d'écrire  «  Essera  »  au  lieu  de 
Esera.  Au-dessus  de  la  rive  gauche  de  ce  rio  se  dressent  les  pentes  abruptes 
du  pic  de  la  Maladeta  (3-212  m.)  où  s'ouvre,  au  pied  d'un  rocher  surplom- 
bant, le  gouffre  de  Tormo,  nom  fâcheusement  transformé  en  Turmon^ 
ou  en  Turmes,  ce  qui  lui  enlève  toute  la  valeur  étymologique  ('•^). 

Mais  le  vocable  le  plus  outrageusement  déformé  est  appliqué  au  point  le 
plus  élevé  des  Pyrénées,  au  Pic  d'Aneto,  qui  se  dresse  à  3!\o.\  mètres  d'alti- 
tude. Anelo,  village  aragonais  situé  à  la  base  méridionale  des  Monts- 
Maudits,  a  donné  son  nom  à  cette  cime  culminante.  Malheureusement, 
les  indigènes  du  versant  septentrional  de  la  chaîne  centrale,  et  plus  parti- 
culièrement les  guides  luchonnais,  d'Aneto  en  ont  fait  d'abord  Anctou 
puis  Nétou.  Enfin  certains  auteurs  inconscients  de  leur  méfait  topony- 
mique,  incorporent  une  Ji  malencontreuse  au  milieu  de  ce  nom  déjà  si 
fortement  martyrisé,  d'où  résulte  la  forme  orthographique  grotesque  de 
Nélhou.'J 

A  signaler  encore,  dans  les  mêmes  parages,  mais  plus  à  l'Ouest,  un  haut 
relief  de  3367  mètres  de  hauteur,  baptisé,  par  les  montagnards  français, 


(')  Boabdil  esl  une  forme  corrompue  A'Abou-Aba-Allab.  On  l'avait  aussi  sur- 
nommé el  Zcguir  ou  cer'ir  «  le  petit  ». 

(-)  Tormo  signifie  «  loclier  culminant,  ouronnant  une  masse  roclicuse  qui  le 
supporte  ».  Tandis  que  le  mot  français  luîmes,  ne  pourrait  venir  que  de  turina 
c  testicules  »  ! 
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Pic  des  Pouséts,  transfiguré  en  Pic  Poscls{^)  par  les  touristes,  l.es  gens  du 
pays,  sur  le  territoire  duquel  ce  pic  est  situé,  ne  lui  connaissent  qu'un  seul 
nom  :  celui  de  Punla  de  Lardana. 

Le  Som  de  Baccimaille  ou  Grande  FacJia  (3o2o  m.)  qu'on  orthographie 
également  Bachimaha,  situé  aux  confins  des  Hautes-Pyrénées,  est  aussi 
une  corruption  du  primitif  Batch-lMala,  «  mauvaise  vallée  ».  Quant  à  la 
plus  haute  cime  franco-espagnole,  la  Pena-Mala,  «  mauvais  rocher, 
méchante  montagne  »,  nos  compatriotes  ont  trouvé  le  moyen  d'en  faire 
le  Vigneniaîe,  traduction  littérale  «  la  mauvaise  vigne  »  !  C'est  plutôt 
original,  il  faut  en  convenir,  pour  une  montagne  aride,  ruinée,  rongée  par 
les  glaciers  et  les  rigueurs  du  climat,  dont  le  sommet  principal.  la  Pique 
Longue^  s'élève  à  8298  mètres  d'altitude. 

Autres  déformations  de  quelques  noms  de  lieux.  —  h' Extremadiira 
est  une  division  territoriale  dont  la  dénomination  est  commune 
à  deux  provinces  :  l'une  espagnole,  l'autre  portugaise.  Ce  nom  viendrait, 
dit-on,  de  extrema  Diirii  ('),  parce  que  c'est  la  contrée  située  «  le  plus  au 
delà  du  Douro  »  !  D'autres  affirment  que  «  suivant  l'opinion  commune, 
ce  nom  dériverait  de  estrema  ora,  «  extrême  frontière  »  (^),  ce  qui  est, 
inexact,  tout  au  moins  pour  le  mot  ora  qui  n'a  jamais  été  synonyme  de 
«  frontière  »  en  castillan.  En  réalité  cette  expression  topographique  est 
formée  de  exîrema,  «  dernière,  extrême,  extrémité  »,  et  de  frontera,  «limites, 
confins  d'un  État  »:  d'où  la  dénomination  parfaitement  espagnole  de 
Extrematura,  «  frontière  »  (^),  qui,  rationnellement,  devrait  s'écrire  ainsi. 
Quant  à  la  forme  dénaturée  «  Estramadure  »,  usitée  à  l'étranger,  mieux 
vaut  ne  pas  en  parler. 

D'après  une  opinion  accréditée,  l'ancienne  principauté  de  Catalogne  (') 
tirerait  son  origine  du  latin  Gatcdonia,  ou  «  colonie  des  Goths  »  ! 
€enac  Montant  prétendait  que  Al  Mogaouar,  «  le  voisin  s!  qui  devint 
par  la  suite  Almogavares^  était  le  nom  que  les  Arabes  envahisseurs 
donnaient  aux  montagnards  catalans  qui  les  combattaient  (^). 

D'autres  font  remonter  le  nom  d'Andalucia  aux  Vandales,  d'où  serait 

(')  Pouséts  est  un  diminulif  pluriel  du  \x\ol  pouts  «  puils  »,  pozo,  en  espagnol,  fran- 
cisé sous  la  forme  ridicule  de  «  Poset  ».  Si  l'on  tient  absolument  à  conserver  cette 
•dénomination  au  détriment  du  nom  local  Lardana,  il  faut  dire  Pic  des  Pouséts, 
«  pic  des  Petits  Puits  »,  et  non  pas  Pic  Poset.  La  première  ascension  de  cette  mon- 
tagne, en  partie  formée  de  roches  friables  et  trouées,  fut  faite  en  i856  par  M.  Halkett 
et  les  guides  P.  Barrau  et  Redonnet,  de  Luchon,  soit  un  Anglais  et  deux  Français, 
plus  qu'il   n'eu  fallait  pour  dénaturer  toute  la  nomenclature  de  l'Aragon. 

(^)  Dict.  de  Biog.  et  cl' Hiatoire,  par  Dezobrj^  et  Bachelet,  t.  I,  p.  io33. 

(5)  Voir  Grande  Encyclopédie  (Lamirault). 

(*)  Voir  Novisimo  Dicc.  de  la  langua  Castellana  que  comprende  la  ùltima 
edicion  intégra  del  publicato  por  la  Acadeniia  espaùola,  p.  429,  col.  2.  Paris, 
Jibreria  de  Garnier  Hermanos,  18S0,  1  vol.  gr.  in-4°  de  i444  pages. 

(^)  Principado  de  Cataluiia,  en  espagnol;  Princi.  de  Catalunya,  en  catalan. 

C^)  La  transformation  dont  parle  Ccnac  Montaut  (ffist.  des  États  pyrénéens, 
t.  III,  p.  20,  doit  avoir  été  radicale,  sans  doute,  puisque»  voisin  »,  en  arabe,  se  tra- 
duit par  jar,  pi.  jiran  ! 
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vonue  Tappellation  Vandalitia,  Vaiidaliisia,  tandis  que  leurs  contra- 
dicteurs affirment  que  le  primitif  Aiidaloz  ou  «  pays  de  l'Ouest  »?  servit 
aux  Sarrasins  pour  changer  en  Andcdozia,  puis  en  Andaliicia^  la  déno- 
mination de  l'ancienne  Bœtica  imposée  par  les  Romains  ! 

Dans  la  même  contrée,  une  incertitude  semblable  plane  sur  l'origine 
ethnique  des  curieuses  populations  de  bohémiens  et  d'  «  enjôleurs  » 
qui  habitent,  en  partie,  le  Barrio  de  Triana  à  Sevilla.  On  les  appelle 
Gitcmos,  prétendant  qu'ils  sont  venus  d"Eoypte,d'oùle  nom  d'Egyptaiios 
ou  d'Ëgypcianos  et  finalement  celui  de  Gitanos  !  Au  Nord  de  l'Alhambra 
de  Granada,  on  p3ut  voir,  installés  dans  des  habitations  souterraines, 
dos  descendants  de  ces  bohémiens,  venus  dit-on  dans  le  pays  vers  le 
milieu  du  xvi^  siècle.  M.  P.  Jousset  en  a  donné  quelques  portraits  fort 
réussis  dans  son  magnifique  Ouvrage  sur  l'Espagne  et  le  Portugal  ('). 

A  propos  de  la  syllabs  Gua.  — -  On  attribue  une  origine  arabe  à  la 
plupart  des  noms  de  fleuves  ou  de  cours  d'eau  do  l'Espagne  méridionale. 
Les  auteurs  afiîrment  que  la  syllabe  initiale  de  Guadalquwir,  Giiada- 
limar,  Giiadalaviar,  Giiadarmena ,  etc.,  ne  serait  autre  que  le  mot  arabe 
oiiad  ou  oued,  synonyme  de  «  rivière  «. 

En  admettant  que  gua  soit  la  corruption  pure  et  simple  à'ouad,  cette 
dénomination  devrait  s'appliquer,  exclusivement,  aux  cours  d'eau.  Mais 
alors,  comment  expliquer  l'énorme  quantité  de  lieux  dits,  de  personnes, 
et  d'objets  divers,  dont  le  nom  commence  ou  finit  par  gua  {^).  dans  les 
contrées  les  plus  diverses  fort  éloignées  les  unes  des  autres,  n'ayant  rien 
de  commun  avec  les  pays  musulmans? 

Quelle  raison  probante  pourrait-on  invoquer  pour  justifier  l'association 
de  la  syllabe  gua  aux  noms  répandus  à  profusion  dans  les  pays  de  langue 
espagnole  ou  portugaise,  dont  le  domaine  comprend  un  espace  presque 
aussi  étendu  que  l'Europe,  si  cette  syllabe  était  d'origine  arabe? 

L'étendard  du  Prophète  a-t-il  jamais  flotté  triomphalement  au  Brésil, 
au  Mexique,  au  Pérou,  aux  Antilles,  au  Venezuela,  etc.,  où  abonde 
comme  préfixe  ou  suffixe  la  syllabe  gua? 

Le  rio  Guapa  necoule-t-ilpas  aux  États-Unis?  Gua  ne  s'agglutine-t-elle 
pas  avec  le  radical  dans  Comayagua,  Nicaragua,  Paraguay,  Uruguay? 
L'Etat  de  Guatimala  {Guatemala  des  Espagnols)  n'est-il  pas  situé  dans 
l'Amérique  centrale  et  le  rio  Guahis  n'appartient-il  pas  à  l'Amérique  du 
Sud  ? 

Dans  un  autre  ordre  d'idées,  le  dernier  empereur  indien  du  Mexique 
ne  s'appelait-il  pas  Guatemoziu?  (^) 

(')  V.  iovio^v.i,  L'Espagne  et  le  Portugal  illustrés.   P;iris,  libr.  Larousse,  1908. 

('-)  Dans  quelques  noms  même  oelle  syllabe  est  répélée  deux  fois  comme  dans 
Gualeguay,  par  exemple. 

(')  Guatemoziu,  —  gendre  de  Monlezuma,  emprisonné  par  Fernand  Corles  (i52i) 
a[)rcs  avoir  vaiitemcnl  comliatlu  pour  l'indépendance  de  son  pays,  —  est  une  défor- 
mation de  Gu'tuhleniozin  ou   mieux  de  Guauhteinoc. 
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Los  Giuuichcs  (^)  étaient  les  anciens  indigènes  des  Canaries,  comme  los 
Giiaranos  sont  ceux  du  Venezuela  (delta  de  l'Orénoque).  Les  Indiens  de 
la  Gosta-Rica  septentrionale  ("-)  sont  connus  sous  le  nom  de  Giialussos,  et 
ceux  du  Paraguay  (^)sous  celui.de  Gumjanos.  Les  Giiayacouroiis  ou  Guaya- 
curiis  habitent  les  provinces  brésiliennes  de  Molo-Grosso  et  le  Gran- 
Chuco  CO,  etc. 

Gua  accolée  aux  noms  de  fleuves,  de  rivières  et  de  lieux  habités. 

—  Le  trop  bref  exposé  ci-dessus  démontre  sans  conteste  que  la  syllabe 
gua,  loin  d'être  exclusivement  accolée  aux  noms  de  fleuves,  de  rivières 
ou  de  vallées,  comme  Vouad  des  Arabes,  entre  au  contraire  dans  la  com- 
position d'un  grand  nombre  d'expressions  très  diverses.  Telles  sont,  par 
exemple,  les  villes,  les  villages  ou  les  voies  d'eau  espagnoles  dénommées  : 
Guadalcanal,  Guadajos,  Guadiz,  Giiadalope,  Guarena,  Guadalen,  Guada- 
levin,  Giiadalhorce,  Giiadaieba,  Giiadalbiillôn.  Giiadiana,  Guadiato, 
Guarena,  etc.,  dont  l'origine  castillane  ne  souffre  pas  de  discussion. 

D'après  la  tradition,  les  Arabes  auraient  imposé  à  l'antique  Arriaça 
le  nom  de  Guadalajara  (^),  autrement  dit  Ouad-al-Hadjara,  ou  «  vallée 
d'éboulis  )),  ce  qui  semble  tout  au  moins  contestable. 

1°  Si  les  musulmans  avaient  voulu  appliquer  à  cette  province  le 
nom  d'un  ouad,  ils  n'auraient  pas  manqué  de  choisir  de  préférence  celui 
du  rio  Henares  qui  arrose  la  contrée,  et,  en  l'arabisan,  ils  en  auraient  fait 
aisément  Ouad-Henares,  ou  Guadhenares,  au  lieu  [de  Guadalajara,  qui 
est  un  nom  parfaitement  castillan  C^). 

2°  Étant  donné  la  fierté  native  de  l'Espagnol,  le  sentiment  profond 
de  sa  dignité  poussé  parfois  à  l'extrême,  le  patriotisme  exalté  qui  lui 
impose  de  conserver  jalousement  les  traditions  nationales,  il  est  peu  pro- 
bable que  les  hommes  de  cette  race  eussent  consenti,  sans  que  rien  les 
y  oblige,  hors  de  la  Métropole,  à  donner  un  nom  d'origine  soit-disant 
arabe,  comme  Guadalajara  ("),  à  une  des  villes  principales  de  leurs  colonies. 

Semblable  observation  est  applicable  à  la  capitale  de  l'Etat  de  Valla- 
dolid  (»)  (Mexique);  et  à  une  autre  cité  de  la  république  de  Honduras 


(')  On  retrouve  parfois,  aux  Canaries,  leur  dépouille  momifiée  dans  les  groLles  de 
ce  groupe  d'îles  volcaniques. 

(")   Bassin  du  rio  Frio. 

(  '  )   Rivière  Parana. 

(  '  )  Entre  la  Bolivie  et  le  Rio  de  la  Plata. 

('■)  Guadalajara,  située  à  53  km  au  nord-est  de  Madrid,  est  le  chef-lieu  actuel  de 
l'intendance  de  même  nom. 

(6)  Que  l'affixe  ajara  revête  la  forme  ajar,  rra,  «  tenir  avec  force»,  a/ar  «  terre 
semée  d'aulx,  l'origine  du  nom  n'est  pas  moins  espagnole. 

(")  Guadalajara.  située  à  45o  km  au  nord-ouest  de  Mexico,  est  la  capitale  de  l'Ktat 
de  Calisco,  près  du  Rio-Grande  de  Santiago. 

(8)  Naturellement  Valladolid  viendrait  de  l'arabe  Belad-Oualdi,  ville  du  gou- 
vernement, disent  les  auteurs.  D'abord,  ville  se  dit  blad  ou  médina  et  non  pas  belad. 
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(Amérique  Centrale),  appelée  aussi  Valladolid,  ou  Comuyagua  :  remar- 
quons en  outre  que  ce  dernier  nom  est  terminé  par  gua. 

Le  Turio  des  Romains  qui  prend  naissance  dans  la  sierra  Albaracin 
(Montes-Universales)  (^),  porte  aujourd'hui  le  nom  de  Giiadahwiar, 
corruption.  SLiTirme-i-on,  de.  Ouad-el-Abiod,  «  la  rivière  blanche  >' 1  Pour 
soutenir  cette  opinion,  il  faut  beaucoup  de  bon  vouloir.  D'abord  le  syno- 
nyme arabe  de  «  blanc  »  est  abiad',  et  celui  de  «  blanche  »  est  baïd'a, 
dont  le  pluriel  est  bid'.  Ensuite,  ai^iar  appartient  évidemment  à  la  langue 
castillane.  En  dehors  du  sujet  qui  nous  occupe  ici,  cwia?',  verbe  actif 
espagnol,  comporte  plusieurs  acceptions,  entre  autres  celle  de  «préparer 
un  voyage  «.On  le  retrouve  encore  dans  aviador«  celui  qui  dispose  pour 
un  voyage  »,  etc. 

Le  Guadoîfeo  (-),  qui  prend  sa  source  dans  la  Sierra  Nevada,  ne  peut 
pas  répudier  son  origine  espagnole,  feo  voulant  dire  «  laid,  difforme, 
désagréable  à  la  vue,  etc.  »,  comp.  latin  fœdus.  La  ville  de  Giiadaliipe 
province  de  Câceres  (Extremadura),  sur  les  bords  du  Guadahipejo]  le 
village  de  Guadaliipe,  à  5  km  de  Mexico;  la  Giiadahipe  (la  Guadeloupe), 
une  des  petites  Antilles,  la  sierra  de  Giiala,  province  de  Huesca  (Aragon); 
celle  de  Gueulai bayada  (*)  entre  Côrdoba  et  Sevilla;  le  golfe  de  Guaiteco 
(Chili),  et  tant  d'autres,  dont  le  nom  commence  gua,  sont  dans  le  même 
cas. 

Enfin,  pour  clore  la  liste,  très  écourtée,  des  noms  géographiques  de  ces 
pays  exotiques  de  langue  espagnole  et  portugaise,  où  l'Islam  n'a  jamais 
pénétré,  voici  quelques  exemples  significatifs.  Citons  d'abord  les  villes 
de  :  Guatavita,Guacheta^  Guaduas,  dans  l'Etat  de  Cundinamarca  (Colombia) 
et  le  bourg  de  Giiasca,  Guaïra,  Gnanaro,  Guarico  (Venezuela);  Giiale- 
gaciy  C"),  Giiala,  Giiayehii  (République  Argentine);  Guarapava  (province 
du  Parana),  Guarisamay,  Guanajiudo,  capitale  la  province  de  ce  nom, 
(Mexique);  Gnalan  (Guatimala);  Guftfiw/ope  (Antilles),  Gaay^wiV  (Equa- 
teur), etc. 

Parmi  les  cours  d'eau  américains,  on  rencontre,  au  Nord  :  Guanagato, 
Guanacen\  Giianajiiato  (Mexique);  Giiamacaro,  Guaracahuila,  Giianacobo 
(Cuba);  le  Giialan  (Amérique  Centrale).  Au  Sud,  on  trouve  :  Guatas, 
Giiaviare  ou  Giiaycwero,  affluent  de  TOrénoque  (Colombia)  Guacara, 
Guarico  (^'énézuela);  Guadalupe  (Colombia),  Guapay  ou  Rio-Grande 
(Bolivia);  GuaicuJiy  ou  Rlo-das-VeUas  (branche  orientale  du  San-Fran- 
cisco);  Giiapore  ou  rio  lîenez,  Guama  (Brazil);  Guapi,  Guataga,  Gnaranda 
(Colombia).  Citons  encore  à  la  Costa-Rica  et  à  Porto  Rico,  les  n'os  :  Giia- 

(')  Los  Monles-Universales  furniciii  le  \trit;il)lc  inriul  hydrographique  de  l'iln'iie. 
C'est,  en  efTct.  lii  crèle  de  ce  massif  nioiil.'ii;iicux  (|iii  furmo  l:i  liuiin  de  piiilai;e  des 
eaux  enlrc  la  Mi'dili'iTanée  et  l'Océan    \tlanliijue. 

(^)  lin  passant  dans  les  localités  qu'il  arrose,  ce  cours  d'eau  prend  successivement 
le  nom  de  :  rio  Cadiar,  rio  Orgiiira.  rio   f'efenit/o  et  no  Motril . 

{•')  Albayada ,  s.  f.  «  sorte  d'arbrisseau  ». 

(')  Kxemple  de  la  syllabe  gua  répétée  deux  fois  dans  un  mèrue  nom. 
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macasle ,  Giiandjibo ,  Guanarobo ,  Guayabal,  Giiayama,  Giiayatillo, 
Guayano,  Giiayanica^  etc. 

Les  exemples  ci-dessus,  faciles  à  multiplier,  démontrent  manifeste- 
ment que  le  vocable  arabe  ouad  n'a  rien  à  voir,  on  tant  que  forme 
orthographique  tout  au  moins,  avec  l'expression  espagnole  giia. 

Et,  en  ce  qui  concerne  plus  particulièrement  les  voies  d'eau,  on  peut 
distinguer  dans  gua  la  trace  du  mot  agiia.  Il  ne  paraîtra  donc  pas  témé- 
raire d'envisager  l'hypothèse  qu'agua^  devenu  gua  par  aphérèse,  ait 
pu  fournir  la  substance  primordiale  du  mot  gua. 

En  résumé,  la  toponymie  ne  doit  pas  se  borner  seulement  à  étudier 
les  origines  linguistiques  des  noms  locaux,  ou  à  déterminer  leur  étymo- 
logie  savante;  elle  doit  aussi  réserver  une  très  large  place  à  la  recherche 
de  leur  signification  primitive  qui,  le  plus  souvent,  intéresse  directement 
la  géographie  physique.  C'est  le  moyen  le  plus  sûr  de  fixer  l'orthographie 
des  noms  de  lieux,  d'écarter  la  création  de  «  monstres  toponymiques  »  qui 
peuvent  égarer  l'érudition  du  linguiste  ou  de  l'historien,  et  de  mettre  à  la 
disposition  du  philologue  un  champ  d'étude  soigneusement  défriché. 

Il  est  donc  extrêmement  regrettable  de  voir  certains  auteurs  n'obéir 
qu'à  leur  fantaisie  pour  fixer  la  terminologie  géographique  des  pays 
étrangers.  Pourquoi,  par  exemple,  les  Allemands  écrivent-ils  «  Spanien  » 
et  les  Anglais  «  Spain  »  pour  Espana;  les  Italiens  «  Parigi  »,  Genoveva^ 
pour  Paris,  Genève;  les  Espagnols  «  Francia  »  pour  France?  Nos  com- 
patriotes écrivent  «  Andalousie,  Asturies,  Cadix,  Cordoue,  Galice,  Murcie, 
Valence,  Saint-Sébastien,  Tage,  Xérès,  Alcade,  Lisbonne...  »  pour  Anda- 
lucia,  Asiurias,  Cddiz,  Côrdoba,  Galicia,  Murcia,  Valencia,  S  an- Sébastian 
Tajo  ou  Tejo  (Portugal),  Jerez,  Alcalde,  Lisboa...;  ou  bien  encore  «  Angle- 
terre, Ecosse,  Londres,  Alger,  Arzew,  Bône,  Mostaganem,  etc.  »,  au  lieu 
de  :  England,  Scotland,  London,  El  Jezaïr,  Erbioii,  Anaba,  Mes- 
ter'anem,  etc. 

En  un  mot,  chacun  essayant  d'accommoder  les  noms  géographiques 
étrangers  à  sa  propre  langue,  crée  l'anarchie.  Et  cependant  les  noms  de 
lieux  sont  des  documents  précieux  pour  l'histoire  et  la  géographie.  Ils 
sont  tout  à  fait  comparables  «  à  un  fossile,  à  une  médaille,  à  une  monnaie  », 
a  dit  avec  une  parfaite  justesse  l'éminent  professeur  du  Collège  de  France, 
M.  Jean  Brunhes  (^).  Conséquemmcnt,  afin  de  conserver  le  caractère 
démonstratif  qui  rend  leur  indication  décisive,  il  faut  soigneusement  les 
préserver  de  toute  altération. 

D'autre  part,  en  résumant  devant  la  Commission  de  topographie  du 
Club  Alpin  français  l'état  de  ses  remarquables  travaux,  M.  le  professeur 
Paul  Girardin  s'exprimait  ainsi  : 

«  Si  la  transcription  correcte  des  noms  de  lieux  ne  fait  pas  partie  de  la  topo- 

(')  Jean  Brunhes,  La  Géographie  humaine,  p.  7.57.  Paris,  Félix  Alcan,  éditeur, 
1910. 
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graphie  proprement  dite,  au  sens  de  définition  géométrique  d'un  pays,  il  serait 
regrettable  que  le  topographe  n'accorde  pas  à  la  forme  originelle  de  chaque 
localité  ou  lieu  dit  l'attention  qu'elle  mérite,  et  laisse  se  perdre  ou  s'altérer 

les  formes  anciennes Le  nom  de  lieu  est  à  la  fois  approprié  et  expressif, 

il  fait  image  (')  ». 

L'autorité  indiscutable  qui  s'attache  aux  travaux  de  ces  savants  pro- 
fesseurs suffîra-t-elle  pour  convaincre  les  écrivains  et  les  géographes? 
Aura-t-elle  assez  d'empire  sur  leur  esprit  pour  triompher  de  la  routine 
qui  déshonore  l'art  délicat  et  précieux  de  transcrire  correctement  les 
dénominations  locales?  Malheureusement,  selon  l'expression  imagée  et 
parfaitement  justifiée  de  M.  Georges  Montorgueil,  appliquée  à  l'erreur 
historique  : 

La  routine  est  un  «  indéracinable  chiendent.  » 

Quoi  qu'il  en  soit,  émettons,  encore  une  fois,  le  vœu  :  qu'on  recherche, 
avec  le  plus  grand  soin,  la  signification  originelle  des  noms  de  lieu;  et  que 
Von  conserve  scrupuleusement  leur  physionomie  locale  et  leur  forme  ortho- 
graphique nationale. 


M.  Pierre  LARUE, 

Directeur  de  l'Université,  Ingénieur  agronome  et  hydrologue  (Auxcrre). 
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2  Août. 

Les  massifs  granitiques  du  Haut-Morvan  séparent  le  bassin  de  la  Seine 
(par  l'Yonne)  de  celui  de  la  Loire  (par  l'Arroux).  Cette  région  est  donc 
autonome  au  point  de  vue  de  l'hydrographie. 

Topographie.  —  Le  pays  constitue  ce  que  les  géologues  appellent 
une  pénéplaine  parce  que  le  massif  ne  comporte  pas  d'abrupts  et  a  été 
raboté  à  la  suite  d'une  émersion  très  ancienne.  En  réalité,  il  n'existe 
pas  i  km-,  pas  même  i  ha  de  terrain  plan.  Ce  ne  sont  que  des  mame- 
lons assez  irréguliers,  aux  sommets  boisés  où  les  villages  sont  répartis 
ordinairement  à  mi-côte.  L'orientation  du  massif  et  des  eaux  est  assez 
indécise.  Il  serait  possible  de  faire  passer  dans  la  Loire  une  partie  de  celles 
destinées  à  la  Seine.  Les  Romains  auraient  ainsi  détourné  une  partie  de 

(')  Paul  GiRAUDiN.  Les  noms  de  lieux  dans  les  hautes  régions  de  la  Savoie 
{Procès-Verbaux  de  la  Commission  de  Topographie  du  Cluh  alpin  français, 
séance  du  8  janvier  if)oX.   p.   4  et  suiv.    Paris.  i()i)X). 
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rYonne  au  profit  (l"Autiin.  Les  sources  sont  nombreuses.  Nous  avons  ou 
occasion  d'en  étudier  plusieurs  sur  le  territoire  d'Arleuf  en  vue  de  leur 
captage.  Nous  pensons  intéressant  de  donner  ici  les  observations  que 
nous  avons  relevées,  apportant  des  matériaux  que  d'autres  pourront 
utiliser. 

Arleuf  est  une  vaste  commune  de  6000  ha  du  canton  de  Château- 
Chinon  (Nièvre)  à  la  limite  de  Saône-et-Loire.  Elle  comporte  4 2  écarts. 
Cette  seule  indication  statistique  montre  que  l'on  trouve  de  l'eau  partout 
pour  la  population.  Les  vallées  y  étant  à  leur  naissance  sont  élevées 
de  5oo  à  600  m  au-dessus  dti  niveau  de  la  mer.  Sauf  quelques  points 
exceptionnels,  les  sommets  ne  dépassent  pas  700  m  d'altitude.  Le  col 
principal  de  la  Croix-Paquelin  qu'empruntent  le  chemin  de  fer  et  la 
route  nationale  pour  changer  de  versant  est  à  l'altitude  de  680  m. 

Dans  la  prairie  marécageuse  des  Malpènes  (altitude  660  m),  un  canal 
ancien  semble  indiquer  qu'on  a  voulu  conduire  vers  l'Yonne  flottable  les 
eaux  qui  forment  la  tête  du  Touron.  Le  Touron  lui-même,  ne  coulant 
pas  dans  une  vallée  alluviale,  semble  un  canal  destiné  à  alimenter  des 
étangs  dominant  l'Yonne  à  sa  sortie  d'Arleuf  entre  Château-Ghinon  et 
Corancy  {Bull.  Soc.  luii.  Autiin.,  t.  Il,  1907,  p.  i84).  On  l'appelle  le  canal 
romain.  On  prétend  réciproquement  que  des  eaux  de  l'Yonne  étaient 
conduites  dans  la  cuvette  permienne  d'Autun. 

La  commune  d'Arleuf  possède  2io5  habitants  dont  i5  %  seulement 
groupés  au  bourg.  11  y  en  avait  3ooo  au  milieu  du  siècle  dernier. 

Géologie.  —  La  masse  de  la  roche  est  constituée  par  la  granulite  à 
mica  noir  ou  la  kersantite  rappelant,  d'après  notre  professeur  M.  Vélain, 
auteur  de  la  Carte  géologique  de  la  région,  les  porphyres  granitoides  de  la 
Loire.  Bien  qu'assez  dure  à  travailler,  cette  masse  a  pu  être  décomposée 
dans  la  suite  des  temps,  laissant  en  sailhe  les  noyaux  les  plus  durs  et 
les  nombreux  filons  qui  la  traversent.  Ces  derniers  sont  orientés  vers  le 
N-NE  comme  l'axe  montagneux  étroit  qui  sépare  les  bassins.  Ils  sont 
généralement  constitués  par  la  microgranulite,  comportant  comme  élé- 
ments de  première  consolidation  :  mica  noir,  feldspath  oligoclase,  feld- 
spath orthose,  quartz  bipyramidé.  Le  magma  de  deuxième  consolidation, 
entièrement  cristallisé,  contiendrait,  d'après  M.  Vélain,  des  sphéroiithes 
pétrosiliceux  radiés,  imprégnés  de  quartz  orienté  dans  une  seule  direc- 
tion  cristallographique. 

Près  des  Raviers  se  trouve  un  pointement  de  granit.  Dans  le  sud  du 
territoire,  les  sommets  les  plus  élevés,  boisés  mais  non  habités,  sont  cons- 
titués par  l'orthophyro  à  mica  noir.  On  trouve  ainsi  sur  la  commune 
d'Arleuf  toute  la  gam.me  des  roches  granitoides.  M.  Marlot  y  a  observé 
en  outre  : 

«  îa  granulite  à  grands  éléments  d'orthose.  des  tufs  de  porphyre,  des  fe!d- 
spaths  en  voie  ce  décomposition  kaolinique  el  de  la  ripidolite  (au  Montarnu)^ 
la  d  abase  et  la  porphyrit  '  micacée  (aux  Bren^ts),  des  filons  de  quar  z  b'anc, 
près  du  château  de  la  Tu 'i. elle  ». 
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Kig.  I.  —  Caute  d'Akleuf    (Extrait  de  la  Carie  d'élal-inajur  au  ^l,,,,,  ). 
Le  gros    pointillé    indiiiue    la    limite   des  bassins    (Seine    et  Loire),    orientés  dans  l'ensemble  suivant 
la  direction  géncralf  des  filons  de  la  région.  Le  pelit  poinlillc    permet  de   suivi-e    les    limites  du    ter- 
ritoire d'Arleuf   et  en  même  temps  des  départements   de   hi   Mrvrc  et  de  Saùne-et-Loiro.    Les    petits 
cercles  entourent  les  sources  que  nous  avons  étudiées  en  1911-1912. 
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Toutes  ces  roches  sont  plus  ou  moins  injectées  de  minéraux  utiles  : 
fluorine,  barytine,  galène  argentifère,  chalcolite  et  mouchetées  de  chry- 
socole,  pyrite  cuivreuse  avec  azurite  et  malachite.  (On  nous  a  signalé 
qu'un  puits  de  Château-Chinon  renfermait  de  l'eau  cuivreuse).  Les  forêts 
de  Montarnu  et  du  Châtelet  renfermeraient  des  filons  de  pyrites  sulfu- 
reuses à  chapeaux  de  fer  exploitables.  Sur  les  flancs  des  coteaux,  les 
roches  granitiques  imperméables,  sauf  pardiaelases  peu  suivies,  se  décom- 
posent en  Formant  des  arènes  très  perméables  entraînées  au  bas  des  pentes 
et  dans  les  poches  des  versants.  Ces  amas  constituent  de  véritables  réser- 
voirs d'eau  dont  la  capacité  est  restreinte.  Elles  seraient  désignées  dans 
le  pays  du  terme  expressif  de  glandes. 

Fort  heureusement  la  nature  vient,  par  de  fréquentes  pluies,  combler 
les  vides.  Si  par  hasard  elle  l'oublie  pendant  2  mois  seulement  en  été, 
tout  le  Morvan  meurt  de  soif.  En  191 1,  les  forêts  même  ont  souffert  de  la 
sécheresse;  le  hêtre,  essence  dominante,  a  été  particulièrement  atteint. 

Au  fond  des  vallées,  sur  la  pente  ralentie  par  comblement  et  formant 
une  cuvette,  se  sont  installées  des  prairies  plus  ou  rhoins  spongieuses  et 
élastiques  sinon  tourbeuses,  et  des  étangs  {fig.  2). 

Au  commencement  du  xix^  siècle  on  avait  eu  l'idée  bizarre  d'installer  le 
cimetière  d'Arleuf  en  tête  de  la  prairie  de  la  Tournelle.  La  fréquence  des 
immersions  fit  abandonner  le  projet  vers   18/4.5  (^). 

Météorologie.  —  Les  stations  thermométriques  manquant,  on  admet 
que  la  température  moyenne  du  Haut-Morvan  est  de  g°  environ.  Ce 
chiffre  doit  constituer  un  maximum  pour  Arleuf  situé  près  des  cols  ven- 
teux de  la  ligne  de  partage  (^). 

Pendant  l'hiver  igii-1912,  époque  de  nos  observations,  la  tempé- 
rature de  décembre  et  janvier  a  été  relativement  douce.  La  neige  n'a 
guère  persisté  durant  ces  deux  mois  qu'aux  altitudes  de  700  m  et  plus 
sur  les  versants  septentrionaux.  On  nous  a  déclaré  avoir  vu  la  terre 
geler  une  fois  jusqu'à  o,5o  m.  Quant  aux  variations  de  température 
particulièrement  brusques,  elles  n'intéressent  pas  l'hydrologie. 

A  altitude  égale,  la  végétation  est  en  avance  de  près  de  une  semaine 
sur  le  versant  de  la  Loire  exposé  au  Sud,  mais  qui  n'est  occupé  par  Arleuf 
que  pour  |  du  territoire  à  peine. 

Les  cents  sont  tellement  violents  à  Arleuf  que  la  plupart  des  murs 
exposés  au  Sud-Ouest  sont  revêtus  d'une  couverture  verticale  d'ardoises 
ou  de  bardeaux  (planches)  empêchant  la  pluie  de  venir  fouetter  le  mur. 

La  hauteur  moyenne  annuelle  est  de  i,4o  m,  soit  le  double  des  pluies 
de  la  région  parisienne.  En  outre  la  chute  est  plus  abondante  en  hiver 
qu'en  été,  à  l'inverse  du  centre  du  bassin  de  Paris.  Les  mois  les  plus 
pluvioux  sont  juin  (180  mm),  avril  et  août  (i35  mm);  les  moins  plu- 

(')  Bauuiau,  Le  Morvan. 

(-)  La  plupart  des  documents  méU»oroIogiques  ont  été  empruntés  à  l'Ouvrage  de 
M.  Levai nville  sur  le  Morvan. 
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vieux  :  février  et  septembre  (3o  mm).  Il  pleut  à  Arleuf  i8o  jours  par 
an,  soit  i  jour  sur  2.  On  est  à  peu  près  sûr  d'avoir  de  la  pluie  en  hiver 
et  tout  est  disposé  pour  la  recevoir  :  arènes  perméables,  rigoles  à  pente 
rapide,  vallées  tourbeuses.  A  la  naissance  des  rivières,  on  ne  connaît  pas 
d'inondations  nuisibles  aux  constructions  humaines  parce  que  l'homme 
de  la  campagne  n'a  pas  eu,  comme  celui  des  villes,  l'idée  de  lutter  contre 
la  nature.  Il  est  regrettable  que  la  pluie  s'accompagne  d'un  vent  si 
violent  que  tout  abri  mobile  et  travail  dts  champs  devient  impossible. 


Prairie  sèche   -  .Bois 


.   Y   ■ 


'Petites  sources  Piloniennes 
'0\<^      Habitations 


Fig.  2.  —  Coupe  scliénialique  des  coteaux  d'Arleuf. 

Aussi  l'émigration  temporaire  et  parfois  définitive  est-elle  la  règle.  Fort 
heureusement  les  subsistants  repeuplent.  Les  familles  de  quatre  enfants 
ne  sont  pas  aussi  exceptionnelles  que  dans  les  bons  pays  et  l'on  élève 
des  pupilles  de  l'assistance  publique. 

Hydrologie.  — Nappes  et  puits.  —  Les  poches  d'arène,  profondes  au 
maximum  d'une  quinzaine  de  mètres,  constituent  des  petits  bassins  assez 
indépendants.  Les  maisons  situées  en  amont  des  sources  d'ailleurs  nom- 
breuses peuvent  creuser  des  puits  pour  atteindre  la  nappe  à  la  surface 
du  granit  sous-jacent  {fig.  2).  La  profondeur  des  puits  est  donc  très 
variable.  Comme  les  sources  il  leur  arrive  de  tarir  fréquemment.  A  Arleuf 
et  dans  les  hameaux,  les  puits  servent  presque  tous  à  plusieurs  ménages. 

SoiRCES.  —  Sources  filoniennes.  —  D'après  les  notes  qu'a  bien  voulu 
nous  communiquer  M.  Marlot,  géologue-prospecteur  à  Toulon-sur- 
Arroux,  qui  habita  Arleuf  vers  1900,  les  sources  se  rencontrent  sur  le 
territoire  d'Arleuf  jusque  sur  les  sommets  boisés  des  Montarnus,  des 
Brenots,  du  Touron,  des  Brenets  aux  extrémités  méridionale  et  septen- 
trionale de  la  commune.  Leur  débit  est  assez  régulier.  Les  nappes  aux- 
quelles elles  s'alimentent  sont  assez  profondes  pour  que  la  constance  de  la 
température  provoque  des  buées  en  hiver.  Lorsque  l'origine  est  fdonienne, 
les  eaux  paraissent  tièdes  en  hiver.  Ce  serait  le  cas  de  la  source  chaude  près 
de  la  route  nationale  de  Pont-Charrot  à  Arleuf  qui  «  sort  d'un  dyke  de 
quartz  blanc  massif  et  d'une  masse  feldspathique  assez  pure  avec  filets 


p.    LAUUE.    ENTRE    YONNE    ET    LOIRE.  99 1 

verdâtfes,  sorte  do  pegmatite  avec  damouritc  injectée  dans  les  délits  >-. 
M.  Boullc  y  a  constaté  une  température  de  20°  au  début  de  juillet  19 12, 
On  aurait  trouvé  lors  de  la  substruction  de  la  maison  voisine  des  vestiges 
de  constructions  gallo-romaines  rapportées  à  des  thermes  ? 


Tableau  des  sources  étudiées  à  Arleuf  ileinpérature  moyenne  9";  pluie   iSoo"""), 


Hameau  voisin. 


Bourg  d'Arleuf. 


Bourg  d'Arleuf.. 


La  Tournelie  . . 


Les  Raviers. 


Les  Pàquelins. . 


Pont-Charreau. 


Nom 
(le  la  source. 

Fontaine 
Chanibon 

Fontaine      ( 
de  l'Église     ) 

Source        ) 
du  Jet  d'Eau  \ 

Source        ] 
des  Meloises  S 


Petit-Vernet 


(       Source        / 
(        Chaude       ) 


Ili'hit 
Origine  prosuiucc         par  niinule 

des  eaux.                    en  litres.  leiupéralure. 

Superficielles  et  j^?'.^""^'  .-'  ) 

demi-protondes  I     .  .  \ 

l  vier  1912  vier  1912  ; 

i.:              r     •    11            (            '^0'  9°  j 

Superficielles     i      „  .  „  .  ( 

'  ,      .                ^0  jan-  b  lan-  , 

et  filonieones     /      .  .  ( 

ner  1912  ; 


Filoniennes 


Filoniennes 


Filoniennes 


Filoniennes 


vier  1912       VI 

4ol   à  90I  8°  7 


)■ 


i       l'eu        1       _ 

<    variable    ',  ... 

I     „,  ,       ,     i    variable 


Peu 

iriabl 

81  à  .0'  i    ''' 

(        ^'"  i 

1    variable  '  8°         ) 

i4'  (   nov.  1911    ) 

nov. 191X  ' 


3  filets 


20" 


'  juili.1912 


Observations. 

Captée  depuis  1882 
pour  Arleiif 

Utilisée  pour  tous 
usages 

Captée  pour  le  châ- 
teau de  la  Tour- 
nelie 

A  capter  pour  le 
hameau 


A   capter   pour    le 
hameau 

Actuellem'    simple 
lavoir 


Les  deux  sources  importantes  du  hameau  des  Robins  seraient  égale- 
ment en  relation  avec  le  filon  plombifère  (pyromorphite  :  phosphate  de 
plomb)  dit  de  la  Forâire.  Ce  fdon  serait  dirigé  vers  le  Nord-Ouest  à  peu 
près  perpendiculairement  aux  lignes  de  cassures  dominantes  et  se  pro- 
longerait jusqu'au  hameau  de  Vouchot,  commune  de  Corancy. 

La  gangue  de  barytine  et  fluorine  quartzeuse  de  ce  fdon  renferme 
d'abondantes  vacuoles  permettant  encore  la  circulation  des  eaux. 

«  Il  s'est  montré  aussi  de  grosses  lentilles  de  quartz  résinite  ou  un  peuopa- 
linisée  au  milieu  de  manganèse  terreux  dont  la  position,  avec  zones  d'accrois- 
sement, indiquerait  un  dépôt  formé  par  les  eaux  dans  la  cassure.  » 

Filoniennes  aussi  sont  les  sources  des  Meloises  près  des  Raviers,  au 
pied  d'un  pointement  de  granit  et  du  Petit-Vernet  près  des  Pàquelins, 
au  milieu  des  blocs  durs  de  microgranulite.  Ces  deux  sources  ont  un  débit 
à  peu  près  constant  d'une  dizaine  de  litres  à  la  minute.  Elles  n'ont. pas 
tari  durant  l'été  191 1  ;  leur  température  s'écarte  peu  de  8°  à  9°. 

Bien  que  de  faible  débit,  elles  sont  précieuses  : 

1°  Par  la  pureté  organique  de  leur  eau; 
n'^  Par  la  constance  de  leur  température; 
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3°  Par  la  possibilité  de  les  conduire  aux  hameaux  voisins  par  simple 
gravitation. 

Sources  mixtes.  —  La  source  de  TEglise  d'Arleuf,  à  laquelle  vraisembla- 
blement le  village  doit  sa  situation,  est  intarissable,  mais  elle  ne  débite 
que  quelques  litres  en  été  pour  atteindre  i5o  1  au  moins  en  hiver.  A  cette 
époque,  elle  est  grossie  de  l'eau  des  nappes  semi-souterraines  et  super- 
ficielles. Néanmoins  sa  température  hivernale  est  élevée  ;  c'est  la  plus 
élevée  que  nous  ayons  trouvée  en  janvier  191 2  (90).  L'apport  des  eaux 
profondes  plus  ou  moins  filonienncs  y  est  donc  important.  Toutefois, 
comme  elle  se  trouve  sous  le  village,  elle  est  présumée  contaminable.  Elle 
est  aménagée  en  abreuvoir  et  lavoir. 

La  source  du  Jet  d'eau  entre  le  bourg  d'Arleuf  et  le  château  de  la  Tour- 
nelle  participe  des  mêmes  caractères.  Ici  le  filon  forme  une  tête  émer- 
geant des  arènes  au  bord  de  la  cuvette  d'Arleuf.  Il  est  indiqué  sur  la  Carte 
géologique  comme  se  rapportant,  de  même  que  celui  dos  Pâquelins,  à  la 
microgranulite.  Le  placage  d'arènes  étant  moins  épais  que  sur  la  source 
de  l'Eglise,  la  température  était  un  peu  moins  élevée  (de  0°,  3)  lors  de  notre 
visite  qui  fut  faite  du  reste  sous  le  vent  et  la  pluie.  La  source  du  Jet  d'eau 
a  été  captée  vers  1908  pour  le  château  de  la  Tournelle.  Elle  est  entourée 
de  petits  suintements  superficiels. 

Sources  superficielles.  —  Nous  désignons  ainsi  celles  qui  s'alimentent  à 
une  nappe  peu  profonde,  ne  dépassant  pas  la  profondeur  où  la  tempéra- 
ture du  sol  est  constante  :  i5  à  ao  m.  Elles  sont  excessivement  nom- 
breuses, mais  peu  étudiées  en  général,  car  leur  débit  n'est  important  qu'en 
hiver,  alors  que  l'on  regorge  d'eau  partout  et  elles  tarissent  en  été.  Telles 
sont  les  petites  sources  des  Pâquelins,  de  la  gare  d'Arleuf,  etc.  La  Fon- 
laine-Chambon,  captée  pour  l'alimentation  d'Arleuf,  est  alimentée  par 
des  eaux  semi-profondes.  En  effet  sa  température  doit  varier  de  3°  au 
moins  de  part  et  d'autre  de  la  normale  et  son  débit  oscille  du  simple  au 
quadruple.  En  hiver  il  est  de  100  1  à  la  minute.  Ces  eaux  doivent  suivre  des 
diaclases  sous  les  arènes  déposées  sur  les  pentes.  Comme  l'émergence  est 
éloignée  de  plusieurs  centaines  de  mètres  de  la  ferme  voisine,  la  conta- 
mination n'est  pas  à  craindre.  Cette  source  est  précieuse  pour  Arleuf 
parce  qu'elle  domine  le  village  d'une  quinzaine  de  mètres.  La  Carte 
d'Etat-major  mentionne  à  i  km  au  Sud,  entre  les  hameaux  des  Maçons 
et  de  la  Fosse,  la  fontaine  de  la  Maison-Canon.  Elle  doit  se  trouver 
dans  une  situation  analogue.  Mais  nous  n'avons  pas  eu  occasion  de  la 
visiter.  On  nous  communique  une  température  de  8°  sans  date  (prin- 
temps 1919). 

Les  cours  d'eau  et  étangs.  —  L'eau  des  milliers  de  sourcettes  qui  débouche 
à  flanc  de  coteau  en  hiver  ou  à  la  suite  des  pluies  de  quelque  durée  est  pré- 
cieusement canalisée  dans  des  rigoles  à  niveau  pour  irriguer  des  prairies 
qu'elle  réchauffe.  Elles  aboutissent  dans  des  cuvettes  tourbeuses  que  les 
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efforts  de  l'homme  ne  réussissent  que  difficilement  à  améliorer.  En  eiïet, 
elles  sont  barrées  par  des  seuils  ;  d'où  la  présence  de  nombreux  étangs  dans 
les  longues  vallées  sinueuses  dont  l'ensemble  constitue  un  triangle  équi- 
latéral  ayant  pour  sommets  l'Etang  d'Yonne,  le  Pont-Gharrot  et  le 
bourg  même  d'Arleuf.  C'est  donc  sans  difficulté  que  l'homme  a  pu  aug- 
menter la  capacité  des  étangs  pour  faciliter  le  flottage.  Celui-ci  ne  com- 
mence plus  qu'à  l'Etang  d'Yonne.  Encore  le  petit  chemin  de  fer  d'Autun  à 
Château-Chinon  cmporte-t-il  de  plus  en  plus  de  bûches  et  l'on  cherche  au- 
jourd'hui à  produire  du  bois  de  charpente,  des  traverses  de  chemin  de  fer, 
des  étais  de  mine  et  du  bois  de  sciage  bien  plus  que  de  la  moulée  à  flotter. 

Bien  que  venant  de  sourcettes  dans  un  bassin  relativement  peu  étendu 
(quelques  kilomètres  carrés),  les  ruisseaux  d'Arleuf  ne  chôment  jamais 
et  alimentent  des  petits  moulins  dès  le  deuxième  kilomètre  à  partir  du 
fond  des  vallées.  La  pente  étant  assez  forte  en  aval  des  seuils,  de  courts 
biefs  suffisent  pour  avoir  une  hauteur  de  chute  suffisante. 

Tout  ceci  s'applique  au  versant  de  l'Yonne.  Sur  le  versant  de  l'Arroux 
les  pentes  générales  des  vallées  sont  plus  fortes  à  cause  de  l'eiïondre- 
ment  de  la  cuvette  permienne,  et  les  étangs  plus  rares,  ce  qui  n'empêche 
pas  les  tourbes  des  Malpênes  d'être  qualifiées  de  c/i^i7-s  prés,  prés  chétifs. 

Qualité  des  eaux.  — Le  granit  donne  des  eaux  de  source  neutres  à  degré 
hydrotimétrique  faible  {i°  à  4°)-  La  même  pureté  se  conserve  dans  les 
cours  d'eau  jusqu'à  leur  sortie  du  Morvan  granitique.  Il  est  curieux  de 
constater  que  les  eaux  de  source  sont  très  limpides.  Par  contre,  celles  des 
étangs  peuvent  être  légèrement  colorées  par  l'humus  des  tourbes.  La 
vase  est  inconnue  dans  les  étangs  de  granit.  Au  point  de  vue  piscicole,  ce 
sont  des  étangs  d'alevinage  et  non  d'engraissement.  Au  début  de  l'été 
191 2,  leur  température  était  de  i4°  à  17°.  Par  suite  du  renouvellement 
perpétuel  de  l'eau  des  sources,  ils  ne  gèlent  pas. 

La  minéralisation  des  eaux  d'Arleuf  paraît  insuffisante  pour  agir  sur 
l'organisme  en  bien  ou  en  mal.  C'est  à  tort,  selon  nous,  qu'on  attribue  à 
l'eau  les  maladies  assez  nombreuses  qui  régnent  à  Arleuf.  Sauf  les  affec- 
tions des  bronches  qui  peuvent  venir  de  refroidissements  par  suite  des 
pluies,  il  faut  estimer  avec  divers  auteurs  que  la  plupart  des  maladies 
sont  apportées  du  dehors  par  les  émigrants  qui  reviennent  et  les  nour- 
rissons de  l'Assistance  publique. 
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M.  A.  JOLY, 

Collaborateur  au  Service  de  la   Carte  géologique  de  l'Algérie  (  Constantine). 


ATTERRISSEMENT  DE   HAUT  NIVEAU  DANS  LE  SUD  DU  TELL  ALGÉRIEN 
ET  QUELQUES  PHÉNOMÈNES  DE  CAPTURE. 


,')5i.4  (65i) 
2  Août. 

On  remarque  en  maint  endroit  dans  le  sud  du  Tell  algérien  des  atterris- 
sements  anciens  qui,  par  place,  forment  terrasse  à  loo,  i5o  m  ou  plus 
au-dessus  des  eaux  actuelles,  tandis  qu'ailleurs  ils  tapissent  le  fond  des 
vallées.  En  voici  deux  exemples  pris  entre  mille. 

jo  Région  de  Berroiiagiiia  et  de  Bogari  (province  d'Alger)  {^).  — A  i5  km 
au  sud-est  de  Berrouaguia  se  trouve  le  cirque  de  tête  de  l'Oued  Se- 
rouane,  sous-affluent  du  Chélif,  cirque  presque  fermé  et  large  de  plusieurs 
kilomètres.  A  l'Ouest  s'élève  le  Djebel  Retal  (1288  m),  à  l'Est  le  Guantra 
(1175);  ailleurs  les  bords  se  maintiennent  aux  environs  de  io5o.  Le  lit 
de  rOued.  très  déclive,  va  de  85o  m  vers  la  tête  à  800  à  la  sortie  du  cirque. 
Quantité  de  ravines  étroites  et  profondément  encaissées  vont  converger 
vers  le  lit  de  l'Oued;  entre  elles  s'allongent  des  collines  et  des  buttes 
témoins  aux  flancs  abrupts,  aux  sommets  plats  qui  atteignent  les 
cotes  gSo  ou  1000  m.  Ces  accidents  sont  constitués  par  des  sables  conti- 
nentaux calcaires  ou  marneux  rougeâtres,  épais  de  20  à  25  m,  intercalés 
de  cailloux  et  de  lentilles  ou  de  plaques  calcaires  avec  une  carapace  tufo- 
calcaire  caverneuse  ou  concrétionnée  pour  couronnement,  formant  parfois 
corniche  au  haut  des  pentes.  Le  tout  repose  en  discordance  sur  le  Crétacé 
ou  le  Tertiaire  (Oligocène  continental,  Miocène  marin).  On  voit  aisément 
que,  jadis,  les  sables  ont  rempli  tout  le  cirque  et  que  les  sommets  des 
collines  ne  sont  que  des  lambeaux  de  leur  surface  primitive.  Celle-ci 
atteignait  presque  les  bords  du  cirque,  les  dépassait  même  par  places, 
par  exemple  entre  Sidi  Bou  Maaza  (1007  m)  et  le  Kef  Teffah  (1000  m)  par 
1000  m  d'altitude;  elle  s'inclinait  doucement  de  partout  vers  le  centre  du 
cirque  et  continuait  vers  le  sud  d'une  vallée  qui  a  précédé  celle  de  l'Oued 
Serouane,  perdant  rapidement  de  son  altitude  absolue  et  même  relative 
par  rapport  au  fond  de  la  vallée  actuelle.  Dans  cette  direction  les  sables 
allaient  rejoindre  les  atterrissements  analogues  de  la  bordure  du  Titteri  (2)  : 

(')  Consulter  les  feuilles  au  jitû'ooô  Bogar  et  Médéa  et  les  feuilles  au  jôtôô  Bogar 
et  Berrouaguia  de  la  Carte  topographique  de  IVIgcric,  du  Service  géographique  de 
l'Armée. 

(')  Voir  A.  Joi.Y,  L(i  ligne  de  partage  des  eaux  méditerranéennes  et  con- 
tinentales dans  l'Afrique  {  Rull.  Soc.  de  Géogr.  d'Oran,  t.  XXVlI,  fasc.  ll'2,  1907), 
et  Étude  sur  le  Titteri  [nuit.  Soc  de  Géogr.  d'Alger,   \"  Irini.   içjo'i,  2*  Iriin  11J07). 
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au  Nord  ils  se  continuaient  jusqu'au  pied  du  chaînon  des  deux  Sabbali 
(S.  Chergui  1178,  S.  Rarbi  1242). 

Ce  chaînon,  maintenant  tronçonné  par  une  érosion  relativement 
récente,  formait  alors  de  ce  côté  par  1 100  m  (au  lieu  de  1000  comme  au- 
jourd'hui) le  bord  du  cirque  à  3  km  plus  au  Nord  qu'actuellement. 
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I. 


Mais  la  tête  de  l'Oued  Serouane  a  été  captée  par  l'Oued  Ech-Ghaïr, 
affluent  de  l'Isser  dont  les  eaux  arrivaient  plus  vite  à  la  mer  et  tra- 
vaillaient par  suite  davantage.  Une  partie  du  cirque  de  l'Oued  Serouane 
a  probablement  aussi  été  captée  {voir  le  croquis  joint  à  cette  com- 
munication) par  un  affluent  plus  direct  du  Chélif,  l'Oued  Elhakoum. 
Mais  la  tête  d'un  tributaire  de  celui-ci,  l'Oued  Mellakou,  est  si  voi- 
sine de  l'Oued  Chaïr  qu'elle  paraît  devoir  être  confisquée  par  lui  dans 
un  avenir  relativement  peu  éloigné  (^). 


(')  C'est  déjà  un  affluent  de  l'Isser,  l'Oued  Malah,  qui,  un  peu  plus  à  l'Est,  a  conquis 
un  tributaire  du  Hodna,  l'Oued  Tafraout.  —  Voir  A.  Joly,  Ligne  de  partage,  etc. 
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Au  point  de  vue  économique,  les  terrasses  de  l'Oued  Serouane  jouent 
un  grand  rôle;  c'est  sur  elles  presque  exclusivement  que  se  groupent  les 
habitations;  celles-ci  délaissent  au  contraire  les  bas-fonds,  sans  doute 
à  cause  du  danger  des  crues  en  temps  d'orages.  Des  atterrissements 
analogues  se  retrouvent  en  maint  endroit,  au  voisinage,  à  la  tête  ou  sur  le 
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Fig.  2. 


lit  des  cours  d'eau  (Carrières  de  l'Oued  Zid,  par  exemple  :  lo  m  de  terres 
calcaires  jaunâtres  avec  carapace  calcaire  terminale),  ou  bien  en  lambeaux 
de  très  peu  d'épaisseur  sur  les  dos  de  pays  peu  élevés;  il  en  est  ainsi  par 
exemple  sur  la  route  nationale  n°  1  (Alger  à  Lagouat)  entre  les  km  i44 
(un  peu  au  nord  du  Camp  des  Zouaves)  et  107  (Oued  Elhakoum).  Ces 
lambeaux  se  distinguent  nettement  du  Crétacé  qui  les  supporte;  malgré 
leur  faible  étendue,  leur  faible  épaisseur,  ils  forment,  au  milieu  du  Crétacé, 
les  points  d'élection  de  la  végétation,  pins  d'Alep  ou  broussaille,  des 
refuges  pour  le  gibier  et  les  seules  terres  cultivables  en  dehors  des  vallées 
assez  larges.  Très  perméables,  il  est  impossible  d'y  établir  d(S  fosses 
étanches;  mais   quand  ils  se  développent  quelque  peu  ils  constituent, 
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au-dessus  du   Cénomanien  marno-calcaire,   des  réservoirs  naturels  et 
donnent  lieu  à  des  suintements  ou  à  de  petites  sources. 

2°  C/iaab  Aïn  Etlrab,  au  sud  de  l'Oued  Zenali  (province  de  Cons- 
tantine).  —  Au  sud  du  village  de  l'Oued  Zenati,  le  Ghaab  A.  Ettrab, 
affluent  du  cours  d'eau  dit  Oued  Zenati,  présente,  surtout  vers  sa  tête, 
de  belles  terrasses  analogues  à  celles  de  l'Oued  Serouane.  Elles  reposent 
sur  des  argiles  du  Néocrétacé  ou  de  l'Éocène;  elles  consistent  en  terres 
sablo-marneuses,  rougeâtres,  plus  ou  moins  caillouteuses,  coupées  de 
feuillets  calcaires  ondulés  passant  vers  le  haut  à  une  carapace  tufo- 
calcaire  plus  ou  moins  nettement  formée.  Quelques  blocs,  parfois  énor- 
mes, sont  inclus. 

La  surface,  découpée  dans  une  ancienne  plaine  continue,  atteint 
835  ou  84o  m  d'altitude  (fond  du  Ghaab,  de  786  à  638;  cotes  de  l'Oued 
Zenati  de  674  à  62g).  Des  îlots  de  la  même  formation  se  retrouvent  plus 
au  Nord  près  du  village  entre  760  et  800  m.  Au  Sud  les  atterrissements 
franchissent,  en  se  réduisant  à  une  mince  pellicule,  le  col  d'Aïn  Ettrab 
qui  donne  accès  à  la  Plaine  de  Temlouka;  ils  se  relient  aux  placages 
qui,  dans  cette  dernière,  nivellent  çà  et  là  la  surface  de  l'Eocène  et  du 
Crétacé.  L'extension  de  la  formation  qui  nous  occupe  en  d'autres  endroits 
de  la  vallée  de  l'Oued  Zenati  est  à  étudier  ('). 

30  Généralités.  —  Les  atterrissements  de  haut  niveau  du  Tell  méri- 
dional de  l'Algérie,  dont  je  viens  de  citer  quelques  exemples,  ont  un  air 
de  famille  qui  porte  aies  considérer  comme  synchroniques;  même  situation 
topographique.  Des  vallées,  ancêtres  des  vallées  actuelles,  existaient  déjà 
quand  ils  se  sont  déposés  puisqu'ils  ont  pu  combler  ces  vallées  anciennes. 
Mais  ces  vallées  ont  été  creusées  à  nouveau  depuis  jusqu'à  un  niveau 
bien  plus  bas  que  le  niveau  primitif.  Les  atterrissements  débordent 
souvent  par-dessus  les  seuils  peu  élevés  qui  séparent  les  bassins  diffé- 
rents; vers  la  fin  de  l'époque  où  ils  se  sont  formés,  le  pays  devait  être, 
grâce  à  eux,  réduit,  dans  le  Tell  méridional,  à  une  pénéplaine  coupée 
seulement  de  grandes  arêtes  rocheuses.  L'image  de  cet  ancien  état  de 
choses  subsiste  encore  en  quelques  parties  de  l'Atlas  saharien,  par 
exemple  entre  Djelfa  et  Lagouat. 

Les  atterrissements  de  haut  niveau  se  reliaient  probablement  aux 
sables  à  carapace  calcaire  du  Villafranchien  des  Steppes  et  des  Hautes- 
Plaines;  comme  eux  ils  ont  été  parfois  quelque  peu  dérangés  de  leur 
position  d'équilibre  par  des  mouvements  de  bascule. 

(')  Cf.  Bi.AYAC,  Esquisse  géologique  du  bassin  de  la  Seybouse  et  de  quelques 
régions  voisines,  Alger  1912,  p.  4i4-44^- 

L'auteur  attribue  le  nombre  et  l'énormité  des  blocs  inclus  dans  les  atterrissements 
de  haut  niveau  à  l'étranglement  de  la  vallée  à  l'aval  de  l'Oued  Zenati.  Or, si  la  vallée 
actuelle  est  encaissée  au  niveau  des  eaux  actuelles,  la  même  vallée  a,  sur  la  même 
verticale,  plusieurs  kilomètres  de  large  au  niveau  des  atterrissements  anciens. 
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Ils  doivent  être  synchroniques;  ils  se  sont  formés  à  peu  près  dans  les 
mêmes  conditions,  mais  dans  un  pays  plus  humide,  grâce  d'abord  à  un 
luissellement  intense  auquel  est  dû  le  transport  des  cailloux  et  des 
blocs  jusque  dans  les  bas-fonds  d'alors;  plus  tard  les  eaux  ont  dû  ruis- 
seler en  nappes  plus  minces  et  plus  tranquilles  qui  ont  permis  le  dépôt 
des  sables  et  leur  rubéfaction;  pendant  des  intervalles  de  semi-assèche- 
ment des  bas-fonds  se  formaient  les  boues  calcaires  aujourd'hui  concré- 
tionnées  en  feuillets  et,  finalement,  la  carapace  terminale.  Les  atterris- 
sements  de  haut  niveau  du  Tell  méridional  peuvent  être  mis  en  paral- 
lèle avec  les  hautes  terrasses  de  Tisser  et  les  hautes  plages  de  son  embou- 
chure (i35  à  200  m  d'altitude  relative)  que  J.-B.  Lamothe  rapporte  au 
Pliocène  récent  (*).  Il  devait  y  avoir,  à  la  fin  de  celui-ci,  une  zone  semi- 
montagneuse  intermédiaire,  comme  relief,  entre  le  Tell  et  les  plateaux 
intérieurs,  mais  annexe  des  plateaux  au  point  de  vue  hydrographique. 
La  ligne  de  partage  des  eaux  méditerranéennes  pouvait  être  de  i5  à 
20  km  plus  au  Nord  qu'aujourd'hui,  ou  même  davantage  en  quelques 
points. 

(')  J.-B.  Lamothe,  Noie  sur  les  anciennes  plages  et  terrasses  du  bassin  de  l'Isser 
(département  d'Alger),  etc.  {Bull.  Soc.  de  Géol.  de  France,  3'  série,  t.  XXVII,  1899, 
p.  25-). 
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M.  L.-F.-ï.  GARDES, 

Notaire    lionoraire    (Montauhan). 


REPRÉSENTATION  PROPORTIONNELLE. 

342.827 
•2  Août. 

Le  vote  par  la  Chambre  des  Députés  de  la  nouvelle  loi  électorale  rend 
à  peu  près  inutile  la  Communication  que  je  me  proposais  de  faire  sur  un 
système  de  reprcsentaiion  proportiouiielle  plus  simple,  a  mon  avis,  qu'aucun 
autre.  Cependant,  si  j'ai  vu  adopter  quelques-unes  des  dispositions  aux- 
quelles j'avais  songé,  il  en  est  d'autres,  une  surtout,  dont  l'absence  me 
paraît  regrettable  et  que  je  veux  vous  soumettre,  dans  la  pensée  que 
votre  approbation,  si  je  parviens  à  l'obtenir,  pourrait  lui  donner  la 
valeur  qui  lui  manque  pour  être  proposée  au  Sénat. 

Nos  législateurs  parlent  une  langue  singulière,  difficilement  intelli- 
gible :  quotient  électoral,  méthode  de  Hondt,  méthode  des  moyennes, 
panachage,  apparentement,  listes  bloquées,  arrondissementiers,  etc.,  sont 
des  mots  assez  mal  définis  pour  qu'on-  ait  pu  dire  du  quotient  qu'il  est 
en  réalité  un  diviseur  !  même  sans  jouer  sur  les  mots. 

Certes,  je  ne  veux  pas  revenir  sur  chacun  des  articles  votés  et  cher- 
cher la  rédaction  plus  simple  et  plus  claire  qu'on  pourrait  leur  donner;  je 
risquerais,  d'ailleurs,  de  m'y  perdre,  n'étant  pas  certain  de  l'interpré- 
tation qu'il  leur  faut  donner. 

Mais,  permettez-moi  de  vous  dire  quelques  mots  sur  l'utilité  qu'il 
y  aurait  d'accorder  à  l'électeur  la  faculté  d'accumuler  une  ou  plusieurs 
des  voix  dont  il  dispose  sur  une  ou  plusieurs  têtes.  Le  dernier  alinéa  de 
l'article  14  interdit  bien  à  tort  cette  faculté  qui  aurait  singulièrement 
simplifié  ou  supprimé  plusieurs  des  cinq  répartitions  prévues  par  la  loi 
pour  l'attribution  des  suffrages  et  des  restes. 

Au  moment  du  dépouillement  du  scrutin,  on  connaît  le  nombre  des 
votants;  si  l'on  en  déduit  le  nombre  des  bulletins  absolument  blancs  ou 
nuls,  il  reste  un  autre  nombre  qui  est  celui  des  bulletins  valables.  La  loi 
devrait  déclarer  que  chaque  bulletin  compte  pour  autant  de  voix  qu'il 
y  a  de  députés  à  élire  dans  la  circonscription;  le  nombre  total  des  voix 
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que  tous  les  candidats  pourraient  recueillir  serait  alors  le  produit  du 
nombre  des  députés  à  élire  par  celui  des  bulletins  valables.  Si  donc,  chaque 
bulletin  valait  le  nombre  de  voix  indiqué  ci-dessus,  pour  être  élu,  il 
faudrait  avoir  obtenu  autant  de  voix  qu'il  y  aurait  de  bulletins  valables 
et  l'obtention  de  ces  voix  pourrait  être  directe  et  personnelle  ou  résulter 
de  l'attribution  des  restes. 

Par  le  vote,  avec  faculté  d'accumulation  des  voix  de  chaque  électeur 
sur  une  ou  plusieurs  têtes,  suivant  sa  fantaisie,  on  obtiendrait  ce  résultat 
que,  dans  un  département  où  il  y  aurait  80  000  bulletins  de  vote  valables, 
20  000  électeurs  disposeraient  de  80  000  voix  s'il  avait  quatre  députés  à 
élire;  par  suite,  en  portant  quatre  fois  le  même  nom  sur  leurs  bulletins, 
ils  pourraient  obtenir  un  représentant. 

11  y  a  lieu  de  remarquer  que  la  méthode  du  quotient  conduit  à  ce  même 
résultat,  avec  toutefois  une  moins  grande  exactitude,  puisque  le  quotient 
reste  fixé  à  20  000,  qu'il  y  ait  80  000  bulletins  valables  ou  qu'il  y  en  .ait 
I,  2  ou  3  de  plus,  tandis  que  je  demande,  pour  déterminer  l'élection,  un 
nombre  de  voix  exactement  égal  au  nombre  de  ces  bulletins. 

Mais  là  où  il  importerait  surtout  de  compter,  comme  je  viens  de 
l'indiquer,  c'est  pour  l'utilisation  des  restes. 

11  suffirait  de  codifier  les  dispositions  suivantes  assez  claires  par  elles- 
mêmes  pour  que  je  ne  croie  pas  nécessaire  d'entrer  dans  de  plus  longues 
explications  :  elles  formeraient  quelques-uns  des  articles  de  la  nouvelle  loi. 

1»  Chaque  électeur  dispose  d'autant  de  voix  qu'il  y  a  de  députés  à  élire  dans 
sa  circonscription.  Il  dépose  un  seul  bulletin  de  vote  sur  lequel  un  ou  plusieurs 
noms  de  candidats  sont  inscrits  une  ou  plusieurs  fois,  et  jusqu'à  concurrence 
du  nombre  des  sièges  à  pourvoir. 

2°  Lorsqu'un  bulletin  contient  plus  de  noms  qu'il  n'en  faut,  les  derniers  ne 
comptent  pas,  mais  le  bulletin  est  valable  pour  les  autres.  Toutefois  le  bulletin 
sera  déclaré  nul  pour  le  tout,  s'il  est  impossible  de  déterminer  l'ordre  dans 
lequel  les  noms  y  sont  présentés. 

30  Lorsqu'il  en  contient  moins,  il  est  rempli  en  répétant  les  noms  qui  y 
figurent,  dans  l'ordre  où  ces  noms  sont  inscrits,  et  cette  répétition  est  faite  aussi 
souvent  qu'il  est  nécessaire  pour  compléter  le  bulletin. 

40  Les  suffrages  donnés  à  des  citoyens  dont  la  candidature  n'a  pas  été 
déclarée  sont  nuls,  mais  n'annulent  pas  les  bulletins  qui  les  renferment;  si  ces 
bulletins  contiennent  au  moins  un  suffrage  valable,  ils  ne  sont  pas  comptés 
comme  bulletins  blancs,  et  sont  complétés  comme  il  est  dit  ci-dessus. 

50  Pour  l'attribution  des  sièges,  on  fait  le  recensement  des  voix  obtenues  par 
chacun  des  candidats  en  présence  et  le  total  des  voix  recueillies  par  tous  les 
candidats  d'une  même  liste. 

6»  Chaque  liste  a  droit  à  autant  de  députés  que  le  total  ainsi  obtenu  contient 
de  fois  le  nombre  des  bulletins  valables. 

7°  Dans  chaque  liste  sont  élus  tout  d'abord  ceux  qui  ont  obtenu  lui  nombre 
de  voix  égal  ou  supérieur  à  ce  chiffre. 

80  Pour  les  autres  sièges  revenant  à  la  liste,  la  désignation  est  faite  par  les 
candidats  qui  la  composent  (cela  permet  de  repêcher  les  têtes  de  liste);  à  défaut 
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d'entente  entre  eux  à  cet  égard,  les  sièges  sont  attribués  à  ceux  qui  ont  obtenu 
le  plus  grand  nombre  de  voix  et,  en  cas  d'égalité,  aux  plus  âgés. 

9"  Cette  seconde  répartition  faite,  toutes  les  voix  non  utilisées  (qui  sont 
exactement  en  nombre  suffisant  pour  élire  un  ou  plusieurs  députés)  sont  attri- 
buées à  la  liste  qui  a  obtenu  le  plus  de  voix  dans  le  département  et  qui  est  ainsi 
appelée  à  bénéficier  des  sièges  non  distribués.  (C'est  là  la  prime  à  la  majorité 
qui  sera  plus  ou  moins  importante,  comme  il  est  juste,  suivant  que  la  majorité 
sera  plus  ou  moins  clairement  établie.) 

Ce  système  est  simple  et  parfaitement  équitable  pour  les  départements 
qui  ont  au  moins  de  six  à  huit  députés  à  élire,  car  il  permet  à  toutes  les  opi- 
nions qui  comptent  d'être  représentées  :  si,  faisant  balle  sur  un  seul 
candidat  les  électeurs  d'un  parti  ne  peuvent  pas  le  faire  triompher,  c'est 
qu'ils  ne  forment  pas  le  sixième  ou  le  huitième  des  votants  et  que,  dès 
lors,  ils  n'ont  pas  besoin  d'être  représentés. 

La  seule  objection  à  faire  à  ce  système  compréhensible  pour  tout  le 
monde  est  relative  aux  départements  ayant  fort  peu  de  députés  à  élire, 
soit,  par  exemple,  moins  de  six.  Dans  ce  cas,  la  minorité  ne  pourrait  guère 
obtenir  la  représentation  à  laquelle  elle  a  droit,  même  en  faisant  bloc 
sur  un  seul  candidat,  cette  minorité  fût-elle  presque  égale  en  nombre, 
à  la  majorité;  en  particulier,  s'il  n'y  avait  qu'un  ou  deux  députés  à  élire, 
il  n'y  aurait  rien  de  changé  au  système  majoritaire  actuel. 

Il  est  vrai  que  la  Chambre  a  prévu  un  groupement  de  listes  (l'apparen- 
tement intra-départemental,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi).  Ces  groupe- 
ments remédieraient  en  partie  à  cet  inconvénient,  mais  ils  sont  immoraux 
car  ils  disposent  des  voix  de  l'électeur,  contre  son  gré,  en  faveur  de  candi- 
dats ayant  des  opinions  très  éloignées  des  siennes:  de  plus,  ils  permettent 
des  associations  monstrueuses. 

Il  vaudrait  mieux,  pour  l'utilisation  des  restes  après  la  seconde  répar- 
tition ci-dessus,  seulement  pour  cela  et  en  vue  d'une  troisième  répartition, 
réunir  un  petit  département  à  un  ou  plusieurs  autres,  de  façon  que 
les  départements  ainsi  groupés  aient  droit  à  six  ou  huit  députés  au  moins. 

Les  restes  de  chaque  département  représentant  exactement  le  nombre 
de  voix  nécessaire  pour  l'élection  d'un  ou  de  plusieurs  députés,  on  saurait 
de  suite  combien  il  reste  de  sièges  à  pourvoir  dans  chacun  de  ces  dépar- 
tements et  quel  en  est  le  total  pour  le  groupement.  Les  restes  de  toutes  les 
listes  de  tous  les  départements  groupés  étant  totalisés,  il  suffirait  de 
diviser  ce  second  total  par  le  premier  pour  avoir  le  nombre  de  voix  néces- 
saire à  l'élection  d'un  député.  L'addition  des  restes  provenant  des  listes 
de  même  nuance  des  divers  départements  du  groupe  indiquerait  alors 
combien  de  sièges  devraient  revenir  à  cette  opinion,  et  ainsi  des  autres. 

Pour  l'attribution  des  sièges,  il  serait,  dès  lors,  facile  d'y  procéder  en 
tenant  compte  de  la  nécessité  de  fournir  à  chaque  département  les  députés 
qui  lui  manquent  et  de  les  choisir  autant  que  possible  sur  la  liste  du  dépar- 
tement où  les  restes,  eu  égard  au  nombre  des  votants,  seraient  proportion- 
nellement les  plus  forts;  et  dans  la  liste  elle-même  le  choix  du  député 
serait  déterminé  comme  il  est  dit  plus  haut  par  une  entente  entre  tous 
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les  candidats  de  la  liste,  à  défaut  par  le  nombre  plus  grand  des  voix 
obtenues  et,  en  cas  d'égalité,  par  le  plus  grand  âge. 

Enfin,  comme  dans  les  départements  non  groupés,  les  restes  non  utilisés 
seraient  attribués  à  titre  de  prime  aux  listes  ayant  obtenu  la  majorité 
dans  le  groupe  des  départements  dont  ils  proviennent. 

Une  disposition  transitoire  pourrait  être  adoptée  pour  rallier  à  la  réforme 
les  députés  des  départements  peu  habités,  et  serait  la  suivante  :  Le  nombre 
des  députés  à  élire  dans  chaque  département  pourra,  à  titre  transitoire, 
dépasser  le  chiiîre  fixé  par  la  nouvelle  loi  et  s'élever  jusqu'au  nombre  des 
députés  qui  la  représentent  actuellement,  moins  un,  pour  les  prochaines 
élections,  moins  deux  pour  les  suivantes,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que 
le  nombre  des  sièges  soit  réduit  à  celui  fixé  par  la  loi.  Mais  une  pareille 
disposition  augmentant  le  nombre  des  députés,  il  y  aurait  lieu  de  porter 
de  70  000  à  70  000  ou  80  000  le  chiffre  de  la  population  nécessaire  pour 
avoir  droit  à  un  député.  On  pourrait  aussi  élever  de  20  000  à  35  000  ou 
4o  000  habitants  la  fraction  de  population  nécessaire  pour  faire  accorder 
à  un  département  un  député  de  plus  que  la  règle  n'en  comporte. 

Un  exemple  fera  saisir  de  suite  la  simplicité  des  calculs  : 

Soit  une  circonscription  ayant  droit  à  sept  députés  pour  l'élection  desquels 
85  000  bulletins  de  vote  ont  été  déposés.  Les  bulletins  blancs  ou  nuls  étant 
au  nombre  de  1000,  il  reste  84  000  bulletins  valables.  Pour  être  élu,  il  faut  donc 
avoir  obtenu  84  000  voix  sur  les  84  000  x  7  =  588  000  que  représentent  les 
84 000  bulletins  dontils'agit.Lapreraière  liste  a  obtenu  un  total  de  337000  voix, 
la  seconde  178^000  et  la  troisième  seulement  78000;  la  division  de  ces  nombres 
par  84  000  donne  les  quotients  4,  2  et  o  avec  les  restes  respectifs  1000,  10000 
et  73000  dont  le  total  est  84000.  Ces  restes  vont,  à  titre  de  prime,  à  la  pre- 
mière liste  qui  a  la  majorité,  en  sorte  qu'au  lieu  d'avoir  droit  à  quatre  députés 
la  première  liste  en  aura  cinq  et  la  seconde  prendra  les  deux  autres.  L'équité 
voudrait  bien  que  les  73  000  voix  ne  fussent  pas  perdues  et  que  la  prime  fût 
acquise  au  plus  fort  reste,  mais  il  ne  s'agit  pas  ici  d'une  équité  sur  laquelle  cer- 
taines cjntiagences  doivent  l'emporter.  On  pourrait  aussi  n'attribuer  les  sièges 
restants  qu'aux  listes  ayant  obtenu  la  majorité  absolue,  et  à  défaut  supprimer 
les  sièges  représentés  par  les  restes  :  ce  serait  à  ton?  égards  un  bénéfice  pour 
la  France. 

Quoi  qu'il  en  soit,  si  les  listes  doivent  avoir  5,2  et  o  députés,  il  reste  à 
désign^T  les  élus  de  chaque  liste. 

Supposons  que  le?  voix  se  soient  réparties  comme  suit  : 
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Sur  les  cinq  députés  revenant  à  la  première  liste,  A  cl  B  sont  incontesta- 
blement élus,  puisque  chacun  d'eux  a  plus  de  84000  voix;  à  défaut  d'entente 
entre  lous  les  candidats  de  cette  première  liste  pour  la  désignation  des  trois 
autres  élus,,  C,  D,  et  F  seront  élus  comme  ayant  chacun  plus  de  voix  que  E  ou 
que  G. 

Quant  aux  deux  députés  à  prendre  sur  la  seconde  liste,  l'un  d'eux  di  signé 
par  I3  nombre  de  ses  voix  supérieures  à  84000  (  st  a.  l'autre  sera  désigné  par 
tous  les  candidats  de  cette  lihte,  ou  sera,  à  défaut  d'entente,  le  plus  âgé  de 
h  et  do  c  qui  ont  oblenu  L"  même  nombre  de  voix. 

Nous  avons  enfin  à  examiner  le  cas  du  groupement  de  plusieurs  dépar- 
tements :  soient  deux  départements  dans  chacun  desquels  il  y  a  eu  trois 
listes  dont  les  nuances  se  correspondent  ;  les  restes  respectifs  provenant  de 
ces  départements  sont  : 

I  000  -4-  10  000  -+-  73  000  =  84  000 


2  000  -4-  74  000  -f-  1 5  000  =  9 1  000 


reunion  17 j 000. 


Si  nous  supposons  que  ces  restes  doivent  servir  à  l'élection  des  deux 
députés  restant  à  désigner,  un  pour  chaque  département,  nous  diviserons 
175  000  par  2,  ce  qui  donnera  87  5oo.  Les  troisièmes  listes  ayant  respecti- 
vement les  restes,  78  000  et  i5  000,  dont  le  total  est  supérieur  à  87  5oo, 
auront  droit  à  un  député  qui  sera  pris  sur  la  liste  du  département  ayant 
fourni  le  reste  le  plus  fort  proportionnellement  au  nombre  des  votants. 
Pour  les  mêmes  motifs,  le  second  député  reviendrait  à  un  candidat  de  la 
seconde  liste  de  l'autre  département  si  les  restes  des  secondes  listes 
s'élevaient  à  87  5oo;  mais  ils  n'arrivent  pas  à  ce  chiffre.  Il  faudra  donc 
attribuer  le  siège,  à  titre  de  prime,  à  la  première  liste  de  ce  dernier  dépar- 
tement, si  ce  sont  les  premières  listes  qui  ont  eu  la  majorité  dans  l'en- 
semble des  deux  départements. 

L'attribution  est  bien  un  peu  plus  compliquée  dans  ce  cas  que  pour  les 
départements  importants,  mais  elle  est  néanmoins  assez  simple  pour  que 
tout  le  monde  puisse  la  comprendre  et  par  l'emploi  de  ce  système  on 
supprimerait  des  alliances  que  le  bons  sens  et  l'honnêteté  réprouvent. 

En  tout  cas,  on  pourrait  trouver  dan,  ce  qui  précède  les  éléments 
d'une  transaction  fort  honorable  entre  les  partisans  et  les  adversaires  de 
la  représentation  proportionnelle. 
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L'HISTOIRE  A  L'ENVERS.  APPLICATION  DE  LA  MÉTHODE  ANALYTIQUE 

4  Août 

L'enseignement  de  Thistoire,  comme  bien  d'autres  d'ailleurs,  continue 
ô  être  donné  aux  enfants  d'après  une  méthode  qui  ne  leur  convient  nul- 
lement et  dont  ils  ne  tirent,  pour  la  plupart,  aucun  profit. 

Cette  méthode  consiste  à  partir  des  temps  les  plus  reculés  pour  arriver 
(ou  ne  pas  arriver)  jusqu'à  nos  jours;  elle  est  excellente  pour  les  adultes 
et  les  adolescents.  Pour  eux,  elle  est  logique,  rationnelle;  dans  cet  ordre, 
en  effet,  se  sont  succédé  les  générations  d'hommes,  et  s'est  poursuivie 
l'évolution  des  ^civilisations.  Dans  cet  ordre,  nous  voyons  se  succéder  les 
événements  contemporains.  Aussi,  pendant  de  longs  siècles,  n'est-il  venu 
à  l'idée  de  personne  d'utiliser  une  autre  méthode  pour  enseigner  l'histoire. 

Pourtant,  depuis  qu'on  a  commencé  à  se  préoccuper  de  la  psychologie 
des  enfants  et  à  reconnaître  qu'elle  n'était  pas  identique  à  celle  des 
adultes,  ou  même  des  adolescents,  certains  éducateurs  se  sont  demandé 
si  l'histoire,  ainsi  comprise,  était  bien  à  la  portée  des  enfants,  et  s'il  ne 
convenait  pas  d'en  ajourner  l'enseignement  jusqu'à  un  certain  âge. 

Jean-Jacques  Rousseau  avait  bien  dit,  à  propos  de  la  géométrie  :  que 
c'était  notre  faute  si  elle  n'était  pas  à  la  portée  des  enfants  :  «  Nous  ne 
sentons  pas,  disait-il,  que  leur  méthode  n'est  point  la  nôtre,  et  que  ce  qui 
devient  pour  nous  l'art  de  raisonner  ne  doit  être  pour  eux  que  l'art  de 
voir.  » 

On  ne  peut  faire  voir,  en  réalité,  les  hommes  et  les  choses  des  temps 
passés;  alors  on  s'est  contenté  de  les  faire  voir  aux  enfants  en  images, 
on  a  multiplié  pour  eux  les  gravures  dans  les  livres,  et  les  planches 
murales  dans  les  classes.  Des  Sociétés,  amies  de  l'école,  ont  institué  et 
développé  l'enseignement  par  l'aspect,  en  vulgarisant  les  projections 
lumineuses;  on  est  même  allé  jusqu'à  reconstituer  des  scènes  histo- 
riques en  projections  cinématographiques.  Et  l'on  se  figure,  en  général, 
que  c'est  là  le  dernier  mot  du  progrès  dans  l'enseignement  dit  inluilij. 
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1]  n'en  est  rien  !  C'est  bien,  mais  c'est  tout  à  fait  insuffisant,  surtout 
pour  l'enseignement  de  l'histoire.  Celle-ci  comporte,  en  effet,  un  élément 
fondamental  dont  on  ne  tient  pas  suffisamment  compte  :  c'est  la  notion 
du  temps. 

Quel  sens  a-t-elle  dans  l'esprit  des  enfants?  On  ne  se  l'est  peut-être 
pas  assez  demandé.  On  a  bien  constaté  qu'elle  n'était  ni  claire  ni  intéres- 
sante pour  les  enfants,  en  ce  qui  concerne  du  moins  la  suite  des  siècles  de 
l'histoire,  et  que  l'enseignement  des  dates  était  une  fatigue  aussi  pénible 
qu'inutile  pour  leur  mémoire;  alors  on  en  est  arrivé  à  enseigner  l'histoire 
sans  dates,  ou  avec  un  minimum  de  dates.  Je  n'hésite  pas  à  déclarer 
hautement  que  je  considère  cette  doctrine  comme  une  hérésie,  les  dates 
constituant  la  charpente  essentielle  de  l'histoire  :  un  fait  historique, 
c'est  essentiellement  un  fait  unique,  spécial  et,  par  conséquent,  daté.  On 
a  donc  fait  fausse  route,  dans  une  excellente  intention,  je  le  reconnais; 
mais  on  aurait  grand  tort  de  persévérer  dans  cette  voie. 


* 
*  * 


Il  s'agit  donc  de  concilier  des  conditions  en  apparence  contradictoires  : 
d'une  part,  la  succession  des  événements  historiques  et  leur  classement 
dans  la  durée;  d'autre  part,  la  nécessité,  tant  pour  l'agrément  que  pour 
le  profit  de  l'enfant,  de  ne  présenter  à  sa  jeune  intelligence  naissante  que 
des  choses  concrètes,  de  nature  à  impressionner  ses  sens. 

Ce  programme  n'est  pas  aussi  difficile  à  réaliser  qu'on  pourrait  le 
supposer  :  en  effet,  le  premier  jalon  de  la  nouvelle  méthode  à  adopter 
pour  l'enseignement  de  l'histoire  aux  enfants  est  déjà  dressé  dans  nos 
programmes  scolaires.  On  le  trouve  dans  l'enseignement  moral  et  civique. 

L'enseignement  moral  a  pour  objet  d'inspirer  aux  enfants  le  sentiment 
du  devoir  sous  toutes  ses  formes  :  devoirs  envers  soi-même,  devoirs  envers 
les  parents,  envers  les  concitoyens,  envers  les  autres  hommes.  La  notion 
de  ces  divers  devoirs  conduit  naturellement  peu  à  peu  à  la  conception 
des  idées  collectives  abstraites  de  famille,  de  patrie  et  d'humanité. 

L'enseignement  civique  a  pour  but  de  préciser  l'idée  de  patrie,  en 
apprenant  aux  enfants  comment,  dans  notre  France,  les  pouvoirs  publics 
sont  organisés  et  comment  les  citoyens  sont  reliés  à  eux  par  un  ensemble 
de  droits  et  de  devoirs. 

Morale  et  instruction  civique  concourent  donc  à  faire  connaître  à 
l'enfant  les  relations  qui  existent  entre  les  hommes  vivant  en  société, 
dans  notre  temps  et  dans  notre  pays  :  ces  relations  consistent  dans  une 
série  d'obligations  mutuelles,  que  la  grande  règle  de  solidarité  sociale 
impose  à  tous,  autant  pour  le  bien  de  chacun,  que  pour  le  juste  équi- 
libre et  la  bonne  marche  de  la  collectivité. 

N'est-ce  pas  là  un  point  de  départ  tout  indiqué  pour  l'enseignement 
de  l'histoire?  D'abord,  cet  enseignement  moral  et  civique  parle  aux 
enfants  de  personnes  et  de  choses  qui  les  touchent  de  près,  et  pour  ce 
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motif,  il  est  de  nature  à  leur  offrir  un  certain  attrait  et  à  leur  inspirer 
quelque  intérêt.  Ensuite,  il  traite  exclusivement  de  choses  actuelles^ 
de  l'état  social  présent,  de  la  France  d'aujourd'hui,  tous  objets  à  l'état  de 
repos,  à  l'état  statique  et,  par  conséquent,  plus  accessibles  à  l'intelligence 
des  enfants  que  des  phénomènes  à  l'état  dynamique,  à  l'état  de  mouve- 
ment, de  déplacement,  de  succession,  de  transformation,  d'évolution, 
comme  le  sont  les  faits  historiques  proprement  dits  (^). 

Enfin,  cet  enseignement  associe,  dès  le  début,  l'idée  de  la  société 
à  l'idée  de  devoir,  en  éveillant  dans  le  cœur  des  enfants  le  sentiment  du 
bien,  ce  qui  est  d'ailleurs  la  seule  manière  de  leur  en  inspirer  la  pratique, 
et  ainsi  les  prépare  à  juger  sainement,  par  la  suite,  les  faits  historiques 

plus  ou  moins  anciens. 

* 

Une  partie  de  ces  considérations  avait  frappé  un  éducateur  bien 
connu,  Charles  Delon,  et  l'avait  guidé  dans  la  conception  d'un  travail 
intitulé  :  Simples  lectures  préparant  à  l'étude  de  l'histoire  (^).  Cet  ou- 
vrage, que  je  considère  comme  un  petit  chef-d'œuvre,  était  écrit  pour 
les  enfants,  dans  un  langage  très  simple  et  très  accessible  à  leurs  jeunes 
esprits;  il  était  publié  sous  la  forme  d'un  classique  d'école  primaire.  Mais, 
malgré  sa  grande  valeur,  il  n'eut  pas  le  succès  qu'il  méritait,  parce  qu'il 
ne  correspondait  exactement  à  aucun  des  compartiments  étanches  entre 
lesquels  sont  réparties  les  diverses  matières  dont  la  liste  constitue  nos  pro- 
grammes. Était-ce  de  l'histoire?  Était-ce  de  la  morale?  Était-ce  de  l'en- 
seignement civique?  Était-ce  de  la  lecture?  On  ne  pouvait  le  préciser, 
puisque  c'était  tout  cela  à  la  fois,  et  comme  on  ne  savait  dans  quel 
compartiment  le  ranger,  on  le  laissa  de  côté.  Ce  fut  grand  dommage,  car 
ce  petit  livre  eût  orienté  notre  pédagogie  dans  la  bonne  direction. 

Ce  n'est  pas,  hélas  !  le  seul  méfait  qui  incombe  à  cette  classification 
pédagogique  synthétique  des  connaissances  humaines,  ou,  du  moins, 
des  disciplines  successivement  introduites  dans  les  programmes  pri- 
maires. Elle  est  viciée  à  la  base,  parce  qu'elle  répugne  à  l'esprit  des  enfants 
autant  qu'elle  peut  être  séduisante  pour  celui  des  adolescents  déjà  bien 
cultivés.  L'enfance  est,  en  effet,  Y  âge  analytique,  ou  d'observation  concrète, 
tandis  que  l'adolescence  est  Vâge  synthétique  ou  de  généralisation  abstraite. 

L'enfant  est  incapable  de  s'assimiler  des  idées  toutes  faites  et  déjà 
complexes;  il  faut  qu'il  se  les  soit  formées  à  lui-môme  par  l'observation 
analytique  des  choses,  des  objets  et  des  faits.  Alors  seulement  il  peut 
associer  ces  idées  particulières  et  concrètes,  pour  faire  des  comparaisons 
et  porter  des  jugements  qui,  peu  à  peu,  meubleront  son  esprit  de  quelques 
idées  générales  élémentaires. 

(')  Voir  à  ce  sujet  La  Méthode  d'observation,  fondée  sur  l'arithmétique  et  la 
géographie  concrètes,  par  le  D'  G.  Beauvisage,  3°  édition.  Paris,  1904  (Librairies- 
Imprimeries  réunies,  rue  SaiiU-Renolt,  7). 

C)  Paris.  Librairie  de  l'/.'cho  de  la  Sorbonne,  1870. 
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Or  les  disciplines,  qui  servent  de  bases  aux  programmes  et  en  détermi- 
nent les  compartiments,  répondent  à  une  classification  abstraite  d'idées 
générales  beaucoup  plus  élevées,  édifiée  graduellement  au  cours  des  siècles 
par  riiumanité  en  progrès;  cette  classification  résulte  d'une  suite  de 
méditations  abstraites  et  d'opérations  successives  d'analyse  et  de  syn- 
thèse portant  exclusivement  sur  ces  idées  supérieures  inaccessibles  aux 
enfants. 

Ceux-ci  ne  pouvant  se  former  des  idées  élémentaires  que  par 
l'intermédiaire  de  leurs  sens,  c'est  à  ces  derniers  qu'il  faut  s'adresser  pour 
les  aider  dans  ce  travail.  Or  les  sens  leur  transmettent  des  impressions 
sensorielles  complexes,  dont  l'analyse  ne  pourra  se  faire  que  graduelle- 
ment. Et  dans  ces  tableaux  complexes  qui  frappent  leurs  sens,  éveillent 
leur  curiosité  et  retiennent  leur  attention,  il  y  a  pour  eux  l'occasion 
d'acquérir  simultanément  de  nombreuses  idées  particulières,  relevant  de 
disciplines  différentes,  mais  actuellement  associées  à  tel  point  qu'elles 
sont,  pour  le  moment,  inséparables. 

Le  vice  fondamental  des  programmes  primaires  est  donc  la  séparation 
artificielle  des  diverses  disciplines  et  la  méconnaissance  de  leur  inter- 
pénétration, dans  le  domaine  accessible  à  l'intelligence  des  enfants. 

Une  brèche  a  été  ouverte  dans  ces  programmes  pour  l'introduction  des 
leçons  de  choses,  qui  n'en  constituent  encore  qu'une  partie,  un  comparti- 
ment, et  qui  devront  les  constituer  dans  leur  entier,  le  jour  où  l'on  voudra 
bien  se  décider  à  éliminer  complètement  de  l'éducation  des  enfants 
toutes  les  abstractions  auxquelles  ils  sont  naturellement  rebelles, 

La  même  chose,  le  même  objet,  le  même  fait,  le  même  tableau  pourra 
leur  fournir  des  enseignements  relevant  de  la  grammaire,  de  l'histoire, 
de  la  géographie,  de  l'arithmétique,  de  la  géométrie,  des  sciences  phy- 
siques, des  sciences  naturelles,  de  l'agriculture,  du  commerce,  de  l'indus- 
trie, de  la  morale  et  donner  lieu  à  des  exercices  de  vocabulaire,  d'élocu- 
tion,  de  calcul,  d'écriture,  de  dessin,  de  modelage  ou  de  divers  autres 
travaux  manuels,  enfin  de  vie  sociale. 


* 

*  * 


Appliquons  maintenant  ces  données  de  l'observation  au  sujet  spécial 
qui  nous  occupe  :  nous  devons  d'abord  constater  l'interpénétration  de 
l'histoire  et  de  la  plupart  des  autres  disciplines  ou  matières  des  pro- 
grammes. 

Bornons-nous  à  relever  celles  qui  sont,  en  l'espèce,  absolument  fonda- 
mentales, qu'il  faut  avoir  abordées  et  suffisamment  pratiquées  pour 
comprendre  les  faits  historiques  et  dégager  peu  à  peu  de  l'ensemble  des 
choses  cette  grande  synthèse  qui  s'appelle  l'histoire. 

Celle-ci  comporte  l'étude  de  l'évolution  de  l'humanité  dans  le  temps 
et    dans    l'espace. 

Avant  d'aborder  l'étude  de  l'histoire,  il  est  donc  nécessaire  d'avoir 
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acquis  un  nombre  suffisant  d'idées  particulières  sur  l'humanité,  sur  le 
temps  et  sur  l'espace. 

Dans  le  domaine  de  l'humanité,  les  enfants  devront  avoir  glané  çà  et  là, 
occasionnellement,  des  notions  sur  l'homme  en  général  aux  divers  points 
de  vue  anatomique,  physiologique  et  psychologique  et  sur  les  groupes 
humains  actuels,  races  et  peuples,  qui  peuvent  être  directement  à  leur 
poi'tée  ou  leur  être  au  moins  présentés  en  images. 

Mais  je  veux  insister  tout  particulièrement  sur  le  temps  et  l'espace. 


* 

*  * 


L'élude  du  temps ^  c'est  la  chronologie.  Faut-il,  procédant  du  général  au 
particulier,  commencer  par  les  grandes  divisions  historiques,  les  ères, 
l'ère  de  Nabonassar  et  celle  des  Olympiades,  l'ère  de  la  fondation  de 
Rome  et  l'ère  chrétienne,  dans  le  xx^  siècle  de  laquelle  nous  vivons?  Et 
ensuite  dater  l'histoire  de  la  France,  soit  de  la  conquête  de  la  Gaule  par 
César,  soit  de  l'avènement  de  Mérovée  ou  de  Clovis  pî"?  Enfin  faut-il 
continuer  la  série  des  siècles,  en  en  omettant  quelques-uns  de  temps  en 
temps,  pour  aller  plus  vite? 

L'enfant  est-il  préparé  à  comprendre  quelque  chose  à  un  enseignement 
ainsi  présenté?  —  Non  !  L'expérience  l'a  démontré  :  à  part  quelques  sujets 
particulièrement  bien  doués,  la  masse  n'y  comprend  rien.  Quelques  bons 
perroquets  retiennent  plus  ou  moins  longtemps  un  certain  nombre  de 
dates  et  de  phrases  apprises  par  cœur;  ils  sont  capables  de  les  répéter 
mot  à  mot,  à  l'examen  du  certificat  d'études  primaires,  et  s'empressent 
ensuite  de  les  oublier. 

S'ils  ne  poussent  pas  plus  loin  leurs  études,  s'ils  n'ont  pas  appris  de 
nouveau  l'histoire  à  l'école  primaire  supérieure  ou  au  lycée,  il  ne  reste 
rien,  dans  leur  mémoire,  de  ces  dates  anciennes,  pas  plus  que  de  celles 
qui  leur  ont  été  données  pour  jalonner  de  loin  en  loin  l'histoire  de 
France;  ils  n'ont  aucune  idée  de  la  durée  des  siècles,  comme  ces  conscrits 
qui  se  figurent  que  Charlemagne  régnait  au  temps  de  la  jeunesse  de  leur 
grand-père. 

Pour  faire  entrer  la  notion  du  temps  dans  l'esprit  des  enfants,  il  faut 
la  leur  apprendre  pratiquement  par  des  exercices  de  mesure  sur  des 
unités  qui  leur  soient  plus  accessibles  que  les  siècles,  ou  même  les  années. 

La  journée  doit  être  le  point  de  départ;  la  succession  des  jours  et 
des  nuits,  le  matin,  le  midi  et  le  soir;  la  répétition  quotidienne  de  certains 
actes  caractérise  les  grandes  subdivisions  de  la  journée,  dont  la  relation 
avec  la  course  diurne  apparente  du  soleil  doit  être  soulignée. 

Ensuite  la  notion  des  heures  devra  devenir  familière  par  l'inspection 
fréquente  du  cadran  de  l'horloge.  Lentement,  l'enfant  apprendra  à  lire 
les  heures,  les  demies,  les  quarts,  les  minutes. 

Successivement,  les  semaines,  les  ?nois,  les  phases  de  la  lune,  les  saisons 
seront  l'objet  d'observations,  de  comparaisons,  et  de  remarques  instruc- 
tives, fréquemment  répétées,  pendant  plusieurs  années,   au  bout  des- 


G.    BEAUVISAGE.    L  HISTOIRE    A    L  ENVERS.  1 009 

quelles  l'enfant  finira  par  concevoir  l'idée  de  ce  qu'est  une  année,  bissextile 
ou  non,  et  de  ce  qu'est  un  intervalle  de  5  ans,  de  lo  ans. 

L'étude  du  calendrier  fera  suite  à  celle  du  cadran;  on  se  gardera 
toutefois  d'insister  sur  l'épacte,  le  nombre  d'or,  et  autres  indications 
de  comput  ecclésiastique,  dont  l'utilité  pratique  est  nulle. 

Plus  tard  encore,  allant  du  connu  à  l'inconnu,  l'enfant  pourra  arriver 
à  acquérir  une  idée  approximative  de  ce  que  peuvent  être  un  siècle  et 
une  suite  de  siècles. 


* 
*  * 


L'étude  de  l'espace,  envisagée  au  point  de  vue  spécial  de  l'histoire, 
c'est-à-dire  des  actes  accomplis  par  les  hommes  à  la  surface  de  la  terre, 
consiste  essentiellement  dans  la  connaissance  de  cette  surface,  dont  la 
description  constitue  la  géographie.  Comme  toute  science  digne  de  ce 
nom,  la  géographie  exige  l'emploi  d'unités  de  mesure.  Celles-ci  sont  de 
deux  sortes  :  les  unes,  d'origine  intrinsèque,  et  appartenant  au  système 
métrique,  sont  les  mesures  de  longueur  et  de  superficie  ;  elles  ont  pour 
point  de  départ  le  mètre  et  le  mètre  carré.  Les  autres  sont  d'origine 
extrinsèque,  cosmographique;  elles  sont  fondées  sur  certains  rapports 
de  la  surface  de  la  terre  avec  son  axe  de  rotation,  avec  son  mouvement 
diurne  et,  par  conséquent,  avec  le  soleil,  qui  lui  sert  de  point  de  repère  : 
ce  sont  les  degrés  de  latitude  et  les  degrés  de  longitude,  mesures  angulaires 
se  rattachant  aux  coordonnées  géographiques,  équateur  et  parallèles 
d'une  part,  méridiens  d'autre  part,  et  présentant  des  relations,  d'un 
côté  avec  les  mesures  métriques,  de  l'autre  avec  les  mesures  chrono- 
logiques. 

Doit-on  conserver  la  vieille  habitude  de  commencer  l'étude  de  la  géo- 
graphie par  ces  données  cosmographiques,  inintelligibles  pour  les  petits 
enfants,  par  la  comparaison  du  système  de  Kepler  avec  ceux  d'Eratos- 
thènes,  de  Strabon,  de  Ptolémée  et  de  Tycho-Brahé,  par  l'exposé  des 
diverses  projections  cartographiques,  bientôt  suivi,  sans  transition,  par  les 
cartes  du  monde  connu  des  anciens,  de  l'itinéraire  des  Hébreux  dans  le 
désert,  des  tribus  d'Israël  et  des  nomes  de  l'ancienne  Egypte? 

Ecartons  ces  cauchemars  de  l'enfance,  laissons  de  côté  toutes  ces  choses 
si  lointaines  dans  l'espace  comme  dans  le  temps,  et  commençons  donc, 
dans  ce  domaine  comme  dans  tous  les  autres,  par  faire  regarder  à  l'en- 
fant ce  qu'il  a  sous  les  yeux,  par  lui  faire  toucher  et  manier  ce  qu'il  a 
sous  la  main. 

Faisons-lui  regarder  sa  table  de  travail,  disons-lui  de  dessiner  le  portrait 
de  cette  table,  vue  d'en  haut,  et  apprenons-lui  à  le  faire.  Sur  nos  indica- 
tions, il  prendra  un  mètre  et  mesurera  les  quatre  côtés  de  sa  table,  proba- 
blement égaux  deux  à  deux,  formant  quatre  angles  égaux,  et  droits.  II 
reportera  tout  cela,  en  plus  petit,  sur  une  feuille  de  papier,  de  façon  que 
chaque  décimètre  de  la  table  soit  représenté  par  un  centimètre;  il  ajoutera 
sur  ce  tracé  rectangulaire,  à  des  distances  proportionnelles,  les    détails 
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susceptibles  d'être  fissurés;  quand  il  aura  fini,  il  pourra  embrasser  d'un 
seul  coup  d'œil  la  table  e1  l'image  de  celle  ci,  bien  reconnaissable. 

Nous  lui  dirons  alors  que  ce  dessin  s'appelle  un  plan  au  dixième,  ou  à 
l'échelle  de  i  cm  par  décimètre  et  i  dm  par  mètre.  11  aura  vu,  il  aura 
exécuté  un  dessin,  il  aura  compris  !  Il  sera  content  et  tout  prêt  à  recom- 
mencer. 

Nous  lui  procurerons  ce  plaisir,  en  lui  faisant  exécuter  le  portrait  ou 
plan  de  plusieurs  tables,  en  mesurant  leurs  distances,  puis  de  toute  la 
classe,  puis  de  la  cour,  puis  de  toute  la  maison  d'école,  en  employant, 
pour  varier  ses  plaisirs,  de  nouveaux  instruments  comme  le  double 
mètre,  le  décamètre  à  ruban  et  la  chaîne  d'arpenteur. 

Et  à  force  de  lever  des  plans  et  de  les  dessiner,  à  des  échelles  de  phis 
en  plus  réduites,  il  arrivera  à  savoir  lire  un  plan  dont  il  ne  pourrait  pas 
embrasser  le  modèle  d'un  seul  coup  d'œiî. 

Conduit  au  dehors,  dans  des  promenade?,  où  les  préoccupations  topo- 
graphiques se  joindront  à  bien  d'autres,  il  observera  et  notera  tous  les 
accidents  de  terrain  et  tous  les  traits  du  paysage;  il  apprendra  à  les 
figurer,  plus  ou  moins  conventionnellement,  sur  la  Carte  géographique  de 
la  commune,  à  échelle  plus  réduite  encore  que  celle  des  plans  topogra 
phiques  du  début. 

Il  arrivera  bien  vite  alors  à  comprendre  des  cartes  géographiques 
représentant  des  localités  qu'il  n'aura  pas  visitées,  des  campagnes  qu'il 
n'aura  pas  parcourues,  les  cartes  du  canton,  de  l'arrondissement,  du 
département,  des  bassins  de  fleuves  et  des  massifs  de  montagnes,  enfin  de 
la  France  tout  entière  avec  ses  diverses  subdivisions  climatériques, 
économiques,  administratives,  militaires,  universitaires,  etc. 

Il  aura  compris  tout  cela  parce  qu'il  aura  bien  commencé;  il  y  aura 
pris  goût  et  sera  bien  préparé  à  suivre  sur  des  cartes  la  description  des 
autres  pays  du  monde,  ou  à  consulter  un  atlas  pour  y  rechercher  la  situa- 
tion de  tous  les  points  du  globe  sur  lesquels  l'attention  publique  est 
appelée  par  les  nouvelles  du  jour  ou  la  série  des  événements  contempo- 
rains. 

* 
*  * 

Nous  voici  tout  doucement  revenus  ù  l'histoire,  non  plus  à  celle  de 
l'antiquité,  mais  à  celle  qui  se  déroule  au  temps  présent,  autour  de  nous, 
et  qui,  naturellement,  est  beaucoup  plus  intéressante. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  l'enseignement  do  l'histoire  doit  s'ap- 
puyer à  la  fois  sur  la  chronologie  et  sur  la  géographie  :  cela  ne  veut  pas 
dire  qu'avant  de  parler  d'histoire  aux  enfants,  il  faille  attendre  qu'ils  aient 
longtemps  pratiqué  ces  deux  disciplines.  Tout  cela  sera  abordé,  sinon 
simultanément,  du  moins  parallèlement,  au  cours  de  la  pratique  des 
leçons  de  choses,  lesquelles  ne  devraient  plus  être  considérées  comme  un 
article  des  programmes  primaires,  mais  comme  une  méthode,  comme  la 
seule  méthode  pouvant  convenir  aux  petits  enfants. 
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Cette  méthode,  qu'on  a  appelée  méthode  régressive^  a  pour  principe 
de  procéder  du  connu  à  l'inconnu,  en  commençant  par  fa^re  connaître 
aux  enfants  le  milieu  où  ils  vivent  et  où  ils  sont  appelés  à  grandir.  Et  cela 
doit  se  faire,  non  pas  par  un  enseignement  doctrinal,  systématique,  mais 
par  une  éducation  suggestive,  qui  stimule  les  enfants  à  la  recherche  et  à  la 
découverte  de  toutes  les  vérités  que  pourra  leur  fournir  le  milieu  ambiant, 
en  même  temps  qu'elle  les  éclaire  et  les  guide  dans  cette  recherche. 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'insister  longuement  sur  l'application  do  cette 
méthode  qui  tend  à  préparer  les  enfants  à  la  vie  par  la  pratique  même 
de  la  vie.  Je  noterai  simplement  qu'au  nombre  des  glanes  que  les  enfants 
rapporteront  de  leurs  excursions  dans  la  vie  locale  se  trouveront  un  grand 
nombre  de  choses  observées  relevant  du  domaine  de  ce  qu'on  appelle 
aujourd'hui  V enseignement  civique. 

* 
*  * 

Le  programme  de  ce  dernier  est  un  peu  étroit,  ne  comprenant  que 
€6  qui  intéresse  spécialement  la  formation  du  citoyen,  principalement 
l'organisation  et  le  fonctionnement  des  pouvoirs  publics  en  France, 
depuis  le  Président  de  la  République  jusqu'aux  gardes  champêtres. 

Ce  programme  devrait  être  d'abord  renversé,  c'est-à-dire  commencer 
par  le  garde  champêtre  de  la  commune  pour  aboutir  plus  tard  au  Prési- 
dent de  la  République.  Il  devrait  être  ensuite  élargi,  c'est-à-dire  englober 
toutes  les  formes  d'activité  collective  des  hommes  vivant  en  société,  et 
devenir  V  enseignement  social,  quand  il  s'agira,  par  la  suite,  de  rassembler 
méthodiquement,  dans  un  ordre  rationnel,  pour  l'instruction  des  adoles- 
cents, toutes  les  notions  concrètes  acquises,  petit  à  petit,  au  cours  de  ce 
que  j'ai  appelé  les  excursions  dans  la  vie  locale. 

Ce  que  j'ai  dit  plus  haut  des  commencements  de  la  géographie  locale 
montre  bien  comment  devra  se  développer,  pour  les  petits,  l'enseignement 
occasionnel  de  l'histoire  locale,  en  commençant  par  le  tableau  de  la 
civilisation  actuelle,  telle  qu'elle  se  présente  aux  yeux  de  l'enfant,  dans  le 
village  qu'il  habite. 

Tout  ce  qui  est  public  devra  être  l'objet  de  remarques  et  de  conversa- 
tions instructives  :  voies  publiques  et  édifices  publics,  routes,  chemins, 
rues  et  places,  éclairage  public,  marchés,  fontaines,  lavoirs,  mairie, 
fonctionnaires  de  tout  ordre,  municipaux  et  autres  à  l'occasion. 

Les  couvertures  de  cahiers  que  nous  a  montrées  M.  J.  Antonin,  profes- 
seur à  l'École  pratique  de  Commerce  et  d'Industrie  de  Nîmes,  constituent 
de  précieux  auxiliaires  à  cet  enseignement  de  la  géographie  et  de  l'his- 
toire locales.  Au  plan  de  la  commune  vient  en  effet  s'ajouter  l'exposé 
de  quelques  faits  qui  s'y  sont  passés  autrefois. 

De  ces  faits,  il  peut  rester  des  traces  dans  la  localité,  soit  des  construc- 
tions plus  ou  moins  bien  conservées,  ou  des  ruines,  ou  des  objets,  artis- 
tiques ou  non,  soit  des  documents  écrits.  Il  faudra  que  les  enfants  voient 
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tout  cela,  qu'ils  aient  çii  le  fonctionnement  des  services  municipaux,  cji 
les  actes  de  l'état  civil,  et  leur  propre  acte  de  naissance. 

Quand  ils  auront  peu  à  peu  parcouru  les  diverses  communes  du  canton, 
visité  le  chef-lieu  de  l'arrondissement,  et  qu'ils  auront  accumulé  une 
foule  de  souvenirs  concrets,  on  pourra  commencer  à  leur  parler  de  tout 
ce  qu'ils  ne  peuvent  voir,  à  cause  de  l'éloignement  dans  l'espace  et  dans 
le  temps. 

On  rattachera  aux  faits  actuels  ceux  qui  les  ont  immédiatement  pré- 
cédés. On  ne  remontera  pas,  naturellement,  le  cours  de  l'histoire  d'année 
en  année,  mais  de  période  en  période,  en  ne  s'écartant  que  graduelle- 
ment de  l'époque  actuelle,  qui  devra  toujours  être  bien  connue. 

Ce  qui  est  important,  c'est  que  tous  les  enfants  de  France,  au  sortir 
de  l'école  primaire,  connaissent  suffisamment  bien  l'histoire  contempo- 
raine de  notre  pays,  depuis  le  xviii^  siècle.  S'ils  n'ont  que  des  idées 
vagues  sur  les  siècles  précédents,  ou  même  pas  du  tout,  il  n'y  aura  pas 
grand  mal.  Ils  auront  du  moins  bien  appris  et  bien  retenu  l'essentiel, 
c'est-à-dire  ce  qu'il  ne  devrait  pas  être  permis  à  un  Français  d'ignorer. 

S'ils  ont  le  temps  et  les  moyens  de  remonter  plus  haut  dans  l'histoire 
de  France  et  même  dans  celle  des  autres  nations,  tant  mieux  !  Ils  seront 
mieux  préparés  à  s'y  intéresser  que  par  la  vieille  méthode.  Mais,  quel  que 
soit  le  point  où  ils  s'arrêtent  en  remontant  la  suite  des  temps  écoulés,  ils 
auront  bien  mieux  compris  la  relation  des  efTets  et  des  causes,  en  en  com- 
mençant l'étude  par  les  événements  les  plus  récents,  qui  les  touchent  de 
près  et  les  intéressent  directement. 


M'"    LiciE  BERILLON, 

Professeur  agrégé  de  Lettres  au  Lycée  Molière  (  Paris). 


L'ÉDUCATION  DE  L'OUIE  AU  POINT  DE  VUE  PHYSIQUE, 
INTELLECTUEL   ET  ESTHÉTIQUE. 


6ia.,S5 
2  Août. 

On  ne  saurait  nier  l'importance  (h^  ]'(''ducation  de  l'ouïe,  mais  elle  est 
encore  trop  négligée.  L'ouïe  et  la  vue  sont  les  deux  sens  supérieurs,  les 
fourriers  du  cerveau  :  «  Nous  ne  sommes  hommes  et  ne  tenons  ](>s  uns 
aux  autres  que  par  la  parole  >■  (Montaigne)  et  par  l'ouïe. 

L'éducation  scolaire.  L'instruction  s'est  faite  jusqu'ici  presque  exclusi- 
vement par  l'oreille  et  reste  surtout  orale.  On  considère  à  tort  comme 
des  paresseux  les  enfants  qui  voient  mal  ou  entendent  mal.  Ces  défectuo- 
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sites  des  sens  entraînent  l'inattention  et  beaucoup  d'élèves  perdent  les 
•jTj-  do  ce  qu'on  enseigne^. 

Il  faut  d'abord  étudier  l'organe  do  l'audition  au  point  do  vue  physique. 
L'hygiène  de  l'oreille,  la  surdité,  les  affections  organiques,  les  causes  de 
l'insuffisance  auditive,  ses  rapports  avec  l'insuffisance  vocale  chez  les 
élèves  et  chez  les  maîtres. 

On  compte  environ  lo  sourds  ou  mal  entendants  sur  loo  chez  les 
enfants  des  classes  aisées,  et  .3o  sourds  ou  ayant  une  insuffisance  auricu- 
laire dans  les  classes  pauvres.  Les  limites  inférieure  et  supérieure  pour  la 
perception  des  sons  varient  avec  l'âge. 

Les  exercices  d'audition  dans  les  écoles  maternelles  (distinction  des 
bruits  divers  et  des  sons),  dans  les  jardins  d'enfants,  à  l'école  Montessori. 
Exemple  :  La  maîtresse  écrit  au  tableau  :  Silence  !  Se  tenant  derrière  les 
enfants,  à  quelque  distance,  elle  les  appelle  un  à  un  par  leur  nom  à  voix 
très  basse.  Aucun  des  enfants  ne  se  trompe,  chacun  se  rend  à  l'appel,  sans 
dire  un  mot,  sur  la  plante  du  pied.  Tantôt,  les  enfants  lisent  le  nom  sur 
les  lèvres,  tantôt  ils  tournent  le  dos  et  entendent  le  son.  Cet  exercice 
est  pour  eux  un  véritable  jeu.  Beaucoup  d'enfants  sont  surtout  auditifs, 
d'autres  visuels  et  moteurs.  Il  faut  exercer  harmonieusement  tous  les 
sens. 

Education  intellectuelle.  —  La  mémoire  auditive  comme  la  mémoire 
visuelle  se  développe  par  l'attention  et  la  concentration. 

Eugène  Fromentin  raconte,  dans  une  lettre,  la  joie  qu'il  éprouvait 
à  retrouver  à  la  campagne  les  divers  bruits  de  la  nature  dont  il  avait  gardé 
la  mémoire. 

Le  progrès  de  la  civilisation  a  été  une  cause  d^  l'afïaiblissement  de 
l'ouïe,  comme  de  l'odorat,  dans  les  villes. 

Les  sauvages,  les  chasseurs,  les  soldats  ont  bcsiin  d'exercer  leur 
oreille.  Les  boy  scouts. 

L'éducation  de  l'ouïe  S3  fait  surtout  par  la  musique. 

La  mère  de  Saint-Saëns  devina  en  lui  le  don  d'avenir  presque  dès  le 
berceau.  Tous  les  bruits  qu'il  entendait  le  préoccupaient  et  il  les  compa- 
rait. On  le  voyait  attentif  au  son  des  pendules  dont  il  indiquait  sur  le 
clavier  les  rapports  exacts  et  la  note  juste.  A  7  ans,  sa  mémoire  exercée 
lui  permettait  de  reproduire  en  l'harmonisant  tout  air  fredonné  devant 
lui.  Il  composait  de  petits  morceaux  bien  accantués  et  trouvait  des 
rythmes  curieux  (d'après  Louis  de  Fourcaud).  On  voit  ici  le  passage  de 
la  mémoire  à  l'imagination  créatrice. 

On  a  fait  les  mêmes  observations  à  propos  de  la  jeunesse  de  Mozart  et 
de  la  vocation  de  Beethoven  (Romain  Rolland). 

Education  esthétique.  —  Les  joies  de  l'audition.  Le  charme  de  la  voix 
humaine.  Le  mythe  d'Orphée.  Succès  des  orateurs,  des  cantatrices. 
Proverbe  anglais  :  «  On  prend  les  oiseaux  par  le  bec  et  les  hommes  par 
la  parole  ».  Certains  professeurs  remarquables  ont  une  voix  criarde  ou 
monotone  qui  éloigne  les  élèves;  d'autres,  moins  doués,  rachètent  leur 
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infériorité  par  une  voix  bien  timbrée  et  agréable.  Il  faut  mettre  la  note 
juste  à  côté  de  la  note  juste,  comme  le  mot  juste  à  côté  du  mot  juste 
en  littérature.  Le  chant  des  oiseaux,  l'harmonie  (.Musset),  etc.  La 
musique  et  l'imagina  lion  auditii'e.  Le  rythme  de  la  poésie. 

La  sensibilité  et  la  susceptibilité  auriculaire  (2)''  Bérillon)  :  J^'horreur 
de  Reyer  pour  le  piano,  de  Nadar  pour  le  son  des  cloches.  Théophile 
Gautier  avait  la  musique  en  aversion,  mais,  dans  les  derniers  temps  de 
sa  vie,  il  ne  pouvait  faire  ses  articles  qu'au  milieu  de  l'agitation  et  du 
bruit  de  la  composition  et  de  l'impression  du  journal. 

Le  supplice  de  la  surdité  :  page  émouvante  de  H.  de  Rosny  dans 
l'Impérieuse   bonté. 

Les  sourds  illustres  :  Boileau,  Beethoven,  la  Condamine,  etc. 

La  psychologie  des  sourds.  Ils  sont  plus  sociables,  moins  emmurés 
que  les  aveugles,  mais  moins  sociables  qu3  les  entendants. 

La  suppléance  du  sens  de  l'ouïe.  Histoire  de  Marie  Heurtin,  aveugle, 
sourde  et  muette  qui  fut  instruite  par  le  toucher. 

Les  sourds-muets  ne  pouvant  être  auditifs  deviennent  des  visuels  : 
ils  jonglent  avec  leurs  yeux. 

La  lecture  sur  les  lèvres,  très  difficile  pour  ceux  qui  entendent,  devient 
aisée  pour  les  sourds.  On  raconte  qu'à  une  représentation  du  cinéma  des 
sourds-muets  rirent  à  une  scène  pathétique,  en  voyant  un  personnage 
prononcer  des  mots  comiques  sans  lien  avec  le  sujet  (il  s'agissait  d'une 
opération  chirurgicale  et  l'opérateur  fredonnait  :  «  On  va  lui  percer 
le  flanc,  rataplan  !  » 

Devise  de  Wagner  :  «  Il  faut  bien  consoler  les  sourds  »,  parce  que 
nous  sommes  tous  des  sourds  par  rapport  aux  artistes  qui  nous  font 
entendre  ce  que  nous  ne  soupçonnions  pas. 

La  photographie  de  la  voix  pour  les  siècles  à  venir  (expériences  du 
D'^  Marage  à  la  Sorbonne). 

Conclusion.  —  Nécessité  de  conserver  et  d'exercer  le  sens  de  l'ouïe 
pour  s'instruire,  pour  jouir  de  la  société  et  de  l'éloquence  de  la  conver- 
sation et  pour  apprécier  le  rythme  de  la  poésie  et  de  la  musique. 


M.   H.   AMBAYRAC, 

Professeur  honoraire  de  l'Université  (Nice). 


LA  MUTUALITÉ  FÉMININE  SCOLAIRE   ET  POST-SCOLAIRE. 

334.7:396 
6  Août. 

M.    Ambayrac    fait    ressortir    les    avantages    matériels    et    moraux 
immédiats    ou     futurs,    pouvant    résulter    de    l'Association    mutuelle 
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féminine  constituée  dès  l'école  et  se  continuant  surtout  dans  la  période 
post-scolaire.  Il  cite,  à  l'appui,  la  Société  de  Secours  mutuels  de  Pré- 
voyance et  de  Retraite  Les  Violettes^  établie  à  Nice  parmi  les  jeunes 
filles  du  peuple,  fréquentant  ou  même  ayant  quitté  l'école  primaire,  sur 
l'initiative  de  quelques  institutrices  dévouées  à  cette  cause. 

JjCS  adhérentes,  soit  de  leur  propre  gré,  soit  au  su  et  avec,  pour  les 
jeunes,  le  consentement  et  l'appui  de  leurs  parents  ou  tuteurs  respon- 
sables, sont  reçues  sous  deux  titres  :  i»  comme  adolescentes  de  12  à 
16  ans;  2°  comme  adidles,  au  delà,  jusqu'à  35  ans. 

La  Société  donne  non  seulement  des  indemnités  en  cas  de  maladie, 
mais  garantit  aussi  les  soins  médicaux  et  pharmaceutiques,  mais,  en 
outre,  elle  suit  la  jeune  fille  jusques  et  au  delà  du  mariage,  par  la  Pré- 
voyance dotale  et  la  Mutualité  maternelle.  Elle  garantit  la  sécurité  de 
l'avenir  et  des  soins  de  la  maternité;  assure  même  la  retraite  pour  la 
vieillesse,  en  prenant  à  sa  charge  les  versements  exigés  par  l'État. 

La  Société  mutuelle  maintient  entre  tous  ses  membres  les  meilleurs 
liens  de  confraternité  qui  se  sont  établis  à  l'école,  provoque  des  habi- 
tudes d'ordre,  d'économie,  de  réserve,  de  haute  moralité,  en  excluant 
même,  s'il  y  avait  lieu,  des  sociétaires  indignes  et  en  même  temps  donne 
dans  la  famille,  aux  vieilles  filles,  aux  veuves,  l'assurance  d'un  avenir 
à  l'abri  du  besoin.  Telles  sont  les  considérations  qui  font  désirer  voir  se 
répandre  l'idée  de  cette  mutualité. 

La  mutualité  féminine  scolaire  et  post-scolaire  s'administre  elle-même 
suivant  des  statuts  légaux  déposés,  avec  le  contrôle  de  l'État,  par  les 
soins  d'un  Conseil  d'administration  féminin  élu,  et  de  visiteuses  choisies 
par  les  sociétaires.  Elle  comporte  des  assurances  de  divers  ordres  : 

I.  —  AssuRANCE-MALADin:  (restreinte). 

A.    —    Adolescentes    (de    12    à    ij    ans). 

Colisalions.  Indemnités. 

f,.     r  .     \    i*"'"  mois  o'^',5o  par  iour;   2"  et 

o"  ,25  par  mois   <  .      l 

'       '^  (3^  mois  of'-,25 

B.  —  Adultes  (au-dessus  de   ij  ans). 

Cotisations.  Indemnités. 

,    fr     r  ■    \    1"'  mois  o*^', 75  par  jour;  2*  et 

I  o", 75  par  mois  s        ^  .       '       "^       •*        ' 

Pour  courte»maladie '  '       o-^moisoSoo 

(    f,.     -  .    [  Soins    médicaux    et    pharma- 

\  o    ,73  par  mois  <  .  ' 

(       ceutiques 

!  Maladie  aiguë,  i'^', 2j  par  jour 
durant  3  ans 
Invalidité,  of',5o  par  jour  toute 
la  vie 
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III.  —  Mutualité  maternelle. 

Indomnilé  par  naissance  :  9.0'' 

Cotisation,  adhésion  collée-  1    ,,••.,       ■  11.  „„^    r., 

'  \  Moitié  des  lionoraiies  du  docteur  en  cas  d  in- 

live,  1^'  par  an. ' 

'  .     ,.    .     \        tervention  nécessaire 

Cotisation,  adhésion  indivi-   1     r,.  .  .  j      .   /  •  •  i„ „j- 

'       ,  .1   i'',  jo  par  jour  pendant  4  semaines,  a  la  condi- 

duelle,  o^',  25  par  mois. . .   f         .        ,  ,  \      1     /        .   <i> 

'       '       *^  \       lion  de  garder  un  repos  absolu  (contrôle) 

II.  —  Assurance- Vieillesse. 

La  cotisation   de  o'',i'),  versée  de  3  à  i5  ans,  donne  approximativement, 
avec  les  majorations  de  l'Etat  : 


Pensions 


à  55  ans.         à  GO  ans.         à  Gô  ans. 
fr  fr  fr 

34,-28         5-2,70         87,40 

De  o*^',  5o  à  partir  de  i5  ans,  avec  coti-  \ 

sation    patronale    et    majoration    de  ]  i5'2,8o  2o5,8o  370,20 

l'État )     

Et  les  deux  pensions  se  totalisent 187,08  258, 5o  457,60 
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-appliquée  suivant  les  tarifs  spéciaux,  selon  lâge,  la  durée  et  la  prime 
versée,  elle  permet  d'obtenir  100^'  à  Scoo*^'  au  décès  ou  à  telle  époque  donnée. 

Assurance  dotale  ou  Trousseau. 

Les  versements  pouvant  varier  de  o*^',  2")  à  5*^'  par  mois,  placés  à  intérêts 
composés  de  4,5  °/„,  donnent  de  quoi  constituer  une  dot  au  jour  même  du 
mariage  constaté  par  l'acte  civil,  ou,  à  défaut,  un  trousseau,  par  règlement  à 
25  ans. 

La  sociétaire  bénéficie  des  répartitions  effectuées  par  la  Société.  En  cas  de 
décès,  les  héritiers  reprennent  possession  des  sommes  versées. 

Sont  obligatoires  les  Assurances  :  Maladie  et  Vieillesse  et  les  frais  de'gestion 
de  o'%25  par  an. 


D^  LÎMiiEiiTO  SAFFIOTTl. 

(Milan). 


\' 


QU'EST-CE  QUE  LA  PÉDAGOGIE? 

3  Août. 

Lorsque  les  Sciences,  avec  leur  progrès  incessant,  ont  apporté  de  nou- 
elles  contributions  à  la  solution  des  problèmes  de  la  vie,  Tesprit  humain 
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sent  le  besoin  de  faire  une  revision  générale  de  ses  connaissances.  Il 
s'aperçoit  alors  que  les  solutions  acceptées  et  consacrées  ne  répondent 
pas  aux  nouvelles  vues,  mais  en  même  temps  l'esprit  traditionnel  s'op- 
pose par  son  inertie  à  toute  rénovation.  C'est  le  cas,  en  particulier,  de  la 
pédagogie  :  et  c'est  par  cette  observation  préliminaire  que  je  justifie  la 
demande  que  je  me  suis  posée  :  «  Qu'est-ce  que  la  pédagogie?  »  quoiqu'elle 
puisse  paraître  présomptueuse. 

Je  ne  veux  pas  entrer  dans  une  discussion  historique  et  théorique  pour 
critiquer  toutes  les  déiinitions  qu'on  a  données  de  la  pédagogie,  de 
l'antiquité  jusqu'à  nos  jours.  Du  reste,  à  quoi  aboutirait  une  discussion, 
même  très  large  et  très  profonde,  à  propos  des  définitions  de  la 
pédagogie?  Et,  au  fond,  il  ne  nous  importe  pas  la  définition,  à  nous  : 
ce  qui  nous  importe,  c'est  qu'il  y  a  une  pédagogie  nouvelle;  il  nous 
importe  de  fixer  les  bases  et  la  méthode  de  cette  pédagogie  nouvelle. 

Quelle  est  donc  cette  pédagogie  nouvelle?  En  quoi  se  distingue-t-elle 
de  la  pédagogie  ancienne?  Je  résume  cette  différence  fondamentale  en  ce 
que  la  pédagogie  nouvelle  doit  être  une  théorie  du  concret,  du  fait  pra- 
tique, pendant  que  la  pédagogie  ancienne  est  une  théorie  de  l'irréel,  du 
fait  abstrait,  du  fait  possible.  Il  faut  avoir  de  la  bonne  foi  pour  croire  que 
la  pédagogie  traditionnelle  nous  enseigne  à  former  les  individus  tels  qu'ils 
doivent  être  :  non,  elle  nous  donne  seulement  une  théorie  de  la  possibilité 
de  l'éducation.  En  elîet,  on  ne  peut  pas  prétendre  dicter  des  lois,  des^ 
impératifs  catégoriques  en  pédagogie,  sans  connaître  tel  qu'il  est,  en 
réalité,  le  déterminisme  anthropologique,  physiologique  et  psychologique 
de  tel  individu  concret  qu'on  veut  éduquer.  Et  la  pédagogie  traditionnelle 
considère  le  type,  l'individu  moyen,  abstrait  de  toute  contingence  maté- 
rielle et,  par  conséquent,  elle  est  déductive,  parce  qu'elle  ne  se  pose  point 
la  question  de  savoir  quel  profit  on  peut  tirer  de  tel  ou  tel  enfant;  mais 
elle  se  pose  des  principes  théoriques,  selon  lesquels  on  érige  le  système 
pédagogique. 

C'est  donc  la  lutte  contre  l'esprit  philosophique  en  pédagogie  que  nou& 
voulons  et  je  pense  que  si  nous  voulons  aboutir  à  des  résultats  concrets 
dans  la  voie  de  l'éducation  et  de  l'instruction,  à  tous  les  degrés,  il  faut 
accentuer  avec  toute  la  force  de  nos  convictions,  avec  toute  l'ardeur  de 
notre  activité  intellectuelle  et  matérielle,  la  crise  de  la  pédagogie  philo- 
sophique, tant  plus  que,  dans  ces  derniers  temps,  elle  tente  de  s'imposer, 
à  l'aide  des  néo-idéalistes,  des  néo-spiritualistes,  qui  cherchent  aussi  leur 
revanche  en  philosophie. 

Si  nous  voulons  donc  que  les  maîtres  accomplissent  à  l'école  une  œuvre 
décidément  utile,  il  faut  enseigner  toute  autre  pédagogie,  car  la  pédagogie 
actuelle  des  écoles  normales  et  des  universités  est  temps  perdu  :  le  jour 
où  le  maître  entre  pour  la  première  fois  dans  sa  propre  classe,  il  se 
trouve  devant  une  réalité  qu'il  n'avait  jamais  considérée  et  alors  il  doit 
faire  tout  un  apprentissage,  se  confiant  à  son  propre  bon  sens  ;  s'il  veut 
appliquer  directement  les  lois  pédagogiques  qu'il  a  apprises,  il  doit  faire 
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toute  une  gymnastique  intellectuelle,  je  dirais  tout  un  acrobatisme  intel- 
lectuel pour  trouver  le  trait  d'union  entre  la  théorie  et  la  pratique. 

Si  vous  convenez  que  telle  doit  être  l'orientation  moderne  de  la  péda- 
gogie, nous  allons  esquisser  rapidement  les  lignes  fondamentales  de  son 
plan  et  de  sa  méthode.  Toute  science  peut  se  poser  trois  questions  fonda- 
mentales :  quoi?  comment?  pourquoi?  c'est-à-dire,  en  particulier  :  quel 
est  le  sujet  qu'on  éduque?  Comment  doit-il  être  éduqué?  Pourquoi 
doit-il  être  éduque? 

a.  La  première  question  est  fondamentale  :  on  ne  peut  pas  ériger  une 
théorie  de  l'éducation  sans  connaître  dans  sa  réalité  concrète  le  matériel 
d'observation.  Cette  réalité  concrète  est  l'individu. 

Nous  devons  cette  base  fondamentale  à  la  psychologie  expérimentale. 
C'est  la  psychologie  expérimentale  qui  a  renouvelé  toutes  nos  connais- 
sances sur  le  développement  psychique  de  l'enfant,  qui  a  fourni  à  la 
pédagogie  de  nouvelles  connaissances,  dont  on  ne  peut  pas  faire  abstrac- 
tion. L'erreur  fondamentale  de  la  pédagogie  traditionnelle  consiste  prin- 
cipalement dans  l'ignorance  de  l'existence  des  difîérences  individuelles 
et  que,  par  conséquent,  il  faut  avoir  des  méthodes  pédagogiques  adap- 
tables individuellement  pour  chacun  des  sujets. 

Mais  la  question  des  difîérences  individuelles  n'est  pas  seulement  psy- 
chologique ;  elle  est  biologique,  anthropologique,  physiologique,  hygiénique 
et  cette  position  de  la  question  nous  amène  à  y  considérer  aussi  toute 
déviation  pathologique.  Nous  le  voyons  dans  le  fait  caractéristique  qu'il 
a  fallu  constituer  une  branche  très  importante  de  la  pédagogie  :  la 
pédagogie  des  anormaux.  Naturellement,  il  sera  facile  de  nous  objecter 
que  cette  individualisation  de  la  pédagogie  est  la  négation  de  la  pédagogie, 
spécialement  dans  sa  valeur  sociale,  car,  dit-on,  la  pédagogie  doit  former 
des  individus  capables  de  vivre  dans  la  société  et  d'y  porter  toutes  leurs 
activités  et,  par  conséquent,  elle  doit  orienter  son  action  selon  le  type 
de  l'homme  social.  Mais  cette  pédagogie  ne  s'aperçoit  pas  que  la  société 
n'est  pas  une  somme,  mais  un  produit  de  toutes  les  différentes  activités 
individuelles  et  que  plus  il  y  a  de  différences,  plus  le  produit  est  plus  utile, 
plus  efficace  pour  le  progrès  social.  L'individualisation  des  méthodes  péda- 
gogiques rend  le  problème  de  l'éducation  plus  difficile,  il  faut  l'avouer, 
mais  la  difficulté  de  l'entreprise  ne  doit  pas  nous  faire  renoncer  à  la  vérité 
du  principe. 

Ce  principe  nous  oblige  à  insister  sur  la  nécessité  de  toute  une  nouvelle 
préparation  du  corps  enseignant,  qui  sort  de  nos  écoles  normales  avec 
beaucoup  de  doctrines  philosophiques  sur  les  fins,  l'histoire,  les  prin- 
cipes absolus  de  l'éducation,  mais  qui  n'a  acquis  aucune  méthode  pra- 
tique de  l'éducation.  A  côté  de  cette  préparation  du  corps  enseignant, 
il  faut  préparer  un  corps  de  médecins  scolaires,  parce  qu'il  faut  toujours 
insister  sur  la  nécessité  des  rapports  intimes  entre  la  pédagogie  et  la 
médecine.  Je  ne  prétends  pas,  par  cela,  que  les  maîtres  soient  des  médecins, 


U.    SAFFIOTTI.    —   qu'est-ce    QUE    LA   PÉDAGOGIE  ?  1019 

des  psychologues,  des  hygiénistes  :  le  maître  doit  être  simplement  un 
maître,  un  éducateur  qui  doit  penser  exclusivement  à  l'école,  mais,  en 
môme  temps,  qui  doit  savoir  être  un  efficace  collaborateur  du  médecin, 
du  psychologue,  de  l'hygiéniste. 

La  réforme  de  l'école  normale  s'impose  et  s'impose  aussi  la  création  de 
cours  supérieurs  pédagogiques,  pour  les  maîtres,  qui  sortent  trop  jeunes 
encore  de  l'école  normale  pour  avoir  la  maturité  nécessaire  à  constituer 
un  ensemble  de  connaissances  scientifiques  sans  tomber  dans  l'empirisme 
dangereux  et  présomptueux. 

En  conclusion,  pour  répondre  à  la  première  question,  il  faut  organiser 
un  enseignement  des  Sciences  propédeutiques  à  la  pédagogie  :  l'anthro- 
pologie, la  physiologie  (des  organes  des  sens  et  du  système  nerveux  tout 
spécialement)  la  psychologie  expérimentale  appliquée  à  la  pédagogie? 
Fhygiène  scolaire  (physique  et  psychique).  Toutes  ces  branches  parti- 
culières peuvent  constituer  la  pédologie^  adoptant  dans  ce  sens  limité  un 
mot  qui  a  eu  beaucoup  dt  succès,  mais  qui  peut  nous  porter  à  quelques 
équivoques,  si  nous  acceptons  la  portée  trop  étendue  de  quelques  auteurs 
étrangers. 

b.  La  deuxième  question  :  comment  faut-il  éduquer  l'enfant?  nous 
pose  le  problème  de  la  méthode. 

Cette  méthode  doit  suivre  le  principe  que  j'appelle  du  parallélisme 
psycho- pédagogique  :  toute  méthode  pédagogique  doit  se  conformer  aux 
lois  du  développement  psychologique  de  l'enfant. 

Sur  la  base  des  données  des  sciences  propédeutiques  de  la  pédagogie, 
nous  devons  adapter  notre  méthode  pédagogique  :  c'est  la  tâche  de  la 
pédagogie  expérimentale.  Il  y  a  une  confusion  à  éviter  à  ce  propos,  parce 
que  sous  ce  nom  de  pédagogie  expérimentale,  quelques  auteurs  (à  citer  le 
plus  illustre,  celui  qui  nous  a  donné  cet  Ouvrage  fondamental  de  réorga- 
nisation de  la  pédagogie  sur  la  base  de  la  psychologie  expérimentale, 
je  parle  du  professeur  Ernst  Neumann),  quelques  auteurs  entendent 
toute  la  pédagogie  moderne.  Non,  la  pédagogie  expérimentale  n'est  pas 
toute  la  pédagogie  :  c'est  la  recherche  et  l'étude  des  méthodes  pédago- 
giques, recherche  et  étude  qui  ne  doivent  pas  absorber  le  temps  des 
maîtres,  mais  qui  doivent  être  appliquées  par  les  psychologues,  les  péda- 
gogues, les  médecins  avec  la  collaboration  intelligente,  bien  entendu,  des 
maîtres  d'école. 

Lorsque  nous  aurons  obtenu  tout  un  ensemble  d'observations,  nous 
pourrons  constituer  la  nouvelle  didactique,  qui  sera  la  véritable  pédagogie 
pratique,  fondée  sur  l'expérience. 

Cette  didactique  doit  se  borner  à  la  formation  des  individus,  intellec- 
tuellement et  moralement  :  instruction  et  éducation. 

Mais  cette  formation  ne  doit  pas  être  purement  à' information.  C'est 
en  vérité  dans  ces  deux  mots  la  question  fondamentale  :  la  pédagogie 
traditionnelle,  bien  qu'elle  le  dise  toujours,  n'est  pas  formative,  mais 
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injormaiivc.  Nous  le  voyons,  pour  donner  un  exemple  très  instructif,  dans 
la  méthode  employée  pour  les  leçons  de  choses.  On  donne  aux  enfants 
une  masse  de  connaissances,  de  notions,  mais  on  ne  leur  donne  pas  la 
capacité  d'observer  et  devant  un  objet  tout  à  fait  inconnu,  l'enfant  reste 
inactif  :  il  n'a  pas  acquis  l'aptitude  mentale  à  rechercher  et  à  trouver  de 
sa  propre  initiative  les  éléments  d'un  objet  quelconque,  il  n'a  pas  acquis 
l'esprit  critique,  qui  est  le  fondement  de  tout  progrés,  soit  dans  le  déve- 
loppement psychique  de  l'individu,  soit  dans  le  développement  des 
Sciences  et  de  la  Société. 

M.  le  D^  Beauvisage  nous  a  bien  montré  hier  qu'il  y  a  trop  de 
mémoire  dans  la  méthode  d'aujourd'hui  :  je  dirai  qu'il  y  a  trop  de 
mémorisation,  d'exercice  purement  mnémonique  dépourvu  de  tout 
élément  associatif  de  la  pensée.  La  culture  de  la  mémoire  est  utile  au 
développement  mental  de  l'enfant,  si  elle  est  accompagnée  par  la  cul- 
ture de  l'attention  :  c'est  par  l'attention  que  nous  acquérons  cet  habit 
mental  de  l'observation  raisonnée,  que  nous  acquérons  la  personnalité 
de  notre  intelligence  et  de  notre  volonté. 

c.  La  troisième  question  :  pourquoi  doit-on  éduquer?  est  une  question 
générale,  si  vous  voulez,  elle  est  la  question  philosophique  de  la  pédagogie, 
ainsi  que  le  même  pourquoi  est  la  question  philosophique  de  toute 
Science. 

Cette  question  se  rattache  aux  doctrines  sociales  et  morales  :  elle 
n'est  pas  pédagogique,  mais  elle  nous  pose  le  problème  delà  valeur  delà 
pédagogie.  Mais,  même  dans  cette  question,  il  faut  se  faire  guider  par 
un  principe  positif.  En  effet,  si  nous  avons  fondé  la  théorie  de  l'éducation 
par  la  méthode  expérimentale,  nous  ne  pouvons  constituer  une  théorie 
de  la  valeur  de  l'éducation  que  par  une  méthode  inductive.  Ainsi  que 
pour  la  pédagogie  pratique  nous  nous  sommes  fondé  sur  la  psychologie 
individuelle,  pour  la  pédagogie  théorique  nous  devons  nous  fonder  sur 
l'étude  de  la  sociologie  enfantine,  soit  de  la  psychologie  collective  d'une 
classe,  soit  de  la  psychologie  sociale  de  l'enfant,  en  général. 

Nous  pourrons  alors  ériger  une  théorie  intégrale  de  l'éducation,  qui 
répondra  vraiment  au  fait  réel,  concret  de  la  nature  et  de  la  vie.  En 
résumé,  voici  en  schéma  notre  plan  de  la  Science  de  l'éducation  : 

PÉDAGOGIE. 

[  aiilhropologie 

\  physiologie 

Objet [)édologie  <  psvchologie  (expér.) 

]  |ialhologie  \        Méthode 

f  hvgit-ne   ("plivsiqiie  et   psychique)  [  expérimentale. 

., ,  ,     ,         \  a.   pédagogie  expérimentale  ^ 

Méthode..       ,       ,.  ,    ^.^  ' 

I  b.   didactique 

l  a.   sociologie  enfantine 

Fin '  .     .  ,  \       Méthode 

i  b.   théorie  de  la  valeur \      .    , 

/  inductive. 
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C'est  un  plan  de  travail.  A  nous  tous,  qui  voulons  le  progrès  physique, 
intellectuel,  moral  de  nos  fils,  la  tâche  de  Texécuter. 


M,  Hrmu  pensa, 


Président  de  la  Société  de  l'Enseignement  à  la  caserne. 


SOCIÉTÉ  DE  L'ENSEIGNEMENT  A  LA  CASERNE, 
fondée  à  Lyon  en  1906. 


.3  Août. 


374.9(4/1.582  Lyon) 


Parmi  les  œuvres  d'enseignement  postscolaire,  il  est  incontestable 
que  l'enseignement  trouve  une  occasion  exceptionnelle  de  produire  d'heu- 
reux résultats  lorsqu'il  est  donné  à  la  caserne.  Les  hommes  réunis  sont 
de  même  âge  généralement  du  même  milieu  urbain  ou  rural  ;  leur  intel- 
ligence est  avivée  par  une  discipline  rapide  et  une  vie  en  commun  con- 
stante; leur  corps  est  assoupli  par  les  exercices,  leur  intelligence  n'est 
pas  fatiguée  par  un  surcroît  de  travail  cérébral  et  leur  jeunesse  relative 
n'a  pas  perdu  cette  souplesse  de  raisonnement  et  de  comparaison  que 
les  soucis  du  travail  quotidien  enlèvent  à  l'adulte  chargé  de  famille. 
C'est  pourquoi  quelques  hommes  de  science,  de  lettres  et  de  droit,  de 
Lyon,  pour  la  plupart  membres  des  Facultés,  secondés  par  quelques 
hommes  cultivés  de  cette  ville  toujours  pleine  d'initiatives  intéressantes, 
ont  fondé,  dès  1904,  à  Lyon  une  Société  d'Enseignement  à  la  caserne, 
œuvre  de  divulgation  scientifique  et  pratique. 

Les  précieux  encouragements  trouvés  près  du  général  Gallieni,  alors 
Gouverneur  militaire  de  Lyon,  lors  de  cette  fondation  assurèrent  la  pros- 
périté de  cette  Société  dès  ses  débuts.  L'utilité  des  conférences  proposées 
aux  chefs  de  corps,  prononcées  ensuite  aux  jours  par  eux  choisis  devant 
un  auditoire  accompagné  d'un  officier  qui  leur  rend  compte  du  sujet 
traité  et  des  impressions  qu'il  rapporte  de  la  conférence  est  maintenant 
démontrée  :  naturellement  il  faut  que  la  Société,  par  la  désignation  de 
ses  conférenciers  et  par  le  choix  des  sujets  d'Histoire,  de  Géographie,  de 
Sciences  usuelles,  de  récentes  découvertes,  fasse  preuve  des  qualités 
nécessaires  et  qui  sont  nombreuses;  mais  le  tact  des  conférenciers,  pour 
la  plupart  ofiîciers  de  réserve  et  la  variété  des  sujets  choisis  par  chacun 
dans  sa  spécialité  ont  donné  de  très  heureux  résultats  que  nous  croyons 
utile  de  faire  connaître  pour  que,  dans  tous  les  grands  centres,  des  groupes 
intellectuels  organisent  méthodiquement  un  enseignement  qui,  en  accrois- 
sant la  valeur  individuelle  du  soldat  et  du  citoyen,  est  une  œuvre 
essentiellement  patriotique  et  républicaine. 
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SUR  LE  ROLE  DES  ÉCOLES  DE  COMMERCE  ET  D'INDUSTRIE. 

38+6(071) 
3  Août. 

Bien  des  personnes  pensent  que  la  question  de  l'apprentissage  peut  être 
en  grande  partie  résolue  par  la  diffusion  des  cours  professionnels.  Il  est 
certain  que  ces  cours  sont  appelés  à  rendre  aux  travailleurs  de  grands 
services,  mais  nous  voudrions  montrer  qu'ils  ne  doivent  pas  rester  indé- 
pendants les  uns  des  autres,  qu'ils  doiveftt  être  coordonnés,  systématisés 
et  rattachés  à  un  centre  régulateur  des  études,  qui  serait  l'école  pra- 
tique de  commerce  et  d'industrie. 

Certains  industriels  semblent  se  défier  des  écoles  pratiques;  ils  pensent 
que  ces  écoles  sont  impuissantes  à  conjurer  la  crise  de  l'apprentissage. 
Nous  ne  reviendrons  pas  sur  les  critiques  faites  à  ces  établissements. 
Le  lecteur  pourra  consulter  sur  ce  point  les  rapports  documentés  que 
MM.  Dron  et  Labbé  ont  présenté  au  Congrès  do  l'apprentissage  de 
Roubaix  (octobre  191 1).  Nous  demandons  aux  industriels  qui  méconnaî- 
traient les  services  que  peut  rendre  l'école  pratique,  de  visiter  l'une  de 
ces  écoles  et  de  se  rendre  compte  par  eux-mêmes  de  leur  mode  de  fonc- 
tionnement. Le  rôle  de  cette  école,  c'est  de  donner  l'enseignement 
théorique  (mécanique,  dessin,  technologie,  géométrie)  ainsi  qu'un 
enseignement  pratique  moins  étendu  qu'à  l'atelier,  mais  méthodique, 
rationnel,  progressif;  c'est  encore  d'enseigner,  et  le  domaine  est  vaste, 
tout  ce  qu'il  n'est  pas  possible  d'apprendre  à  l'atelier.  Le  rôle  de  l'atelier, 
c'est  de  mettre  l'apprenti  en  contact  avec  la  vie  industrielle,  faite  d'exi- 
gences de  toutes  sortes;  c'est  d'éveiller  en  lui  le  sentiment  de  la  responsa- 
bilité, car  toute  pièce  manquée  est  une  perte,  c'est  de  lui  prouver  la 
nécessité  de  la  production  intensive,  de  la  coordination  des  efforts;  c'est 
de  lui  apprendre  certains  tours  de  main  ou  procédés  de  fabrication,  de 
lui  montrer  enfin  comment  on  exécute  une  machine  complète,  avec  ses 
divers   organes. 

Donc  la  vérité,  c'est  que  l'école  pratique  et  les  cours  professionnels 
d'une  part,  les  ateliers,  les  usines,  les  maisons  de  commerce,  d'autre  part, 
doivent  collaborer,  tout  en  gardant  leur  domaine  propre  et  en  se  complé- 
tant mutuellement.  La  vérité  encore,  c'est  qu'il  serait  inadmissible  que 
le  programme  d'un  cours  professionnel  quelconque  soit  en  désaccord 
avec  le  besoin  du  métier  correspondant.  Aux  traceurs,  il  faut  un  cours  de 
traçage;  aux  tourneurs,  un  cours  technique  et  pratique  sur  le  tournage 
et  le  fdetage,  etc. 
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Ce  point  de  vue  étant  admis,  examinons  maintenant  les  rapports  de 
l'école  pratique  et  de?  cours  professionnels.  Par  qui  sont  fr/'quentés  ces 
cours?  Dans  les  grandes  villes,  ils  sont  d'abord  suivis  par  les  élèves  des 
différentes  écoles  professionnelles  du  jour  ayant  déjà  parcouru,  ou  à  pou 
près,  un  cycle  normal  d'études  techniques.  Serait-i!  admissible  que  ces 
jeunes  gens  recommencent  à  y  apprendre  les  notions  déjà  étudiées  à 
l'école?  Évidemment  non.  Ils  sont  fréquentés  aussi,  non  seulement  par 
des  apprentis  ayant  moins  de  i8  ans,  mais  par  des  ouvriers  et  des  em- 
ployés déjà  formés  et  qui  désirent  étendre  leurs  connaissances  pour  amé- 
liorer leur  situation.  C'est  ainsi  qu'à  Roubaix,  sur  io56  auditeurs,  que 
les  cours  industriels  ou  commerciaux  reçoivent,  on  en  compte  434 
ayant  plus  de   i8  ans. 

A  Morlanwez   (Belgique),   en   1910,  la  répartition    des  auditeurs  de 

l'école  industrielle  était  la  suivante  : 

Pour  »/o. 

Au-dessous  de  12  ans .  .  o,34 

De  12  à  14  ans.. i4,55 

De  i4  à  18  ans 5t  ,28 

De  18  et  au-dessus 33,93 

Le  même  fait  se  reproduira  partout,  et  il  faut  s'en  féliciter,  car  les 
travailleurs  ne  posséderont  jamais  trop  d'instruction  technique.  Les  cours 
professionnels  doivent  donc  saisir  l'apprenti  au  moment  où  il  sort  de 
l'école  primaire,  rendue  obligatoire  jusqu'à  i3  ans,  et  lui  fournir  le  moyen 
de  s'élever  progressivement,  par  des  efforts  personnels,  et  un  travail 
persévérant,  dans  la  profession  qu'il  a  librement  choisie,  en  conformité 
de  ses  aptitudes.  D'une  part,  en  efïet,  toute  profession,  quelle  qu'elle 
soit,  comporte  une  hiérarchie,  plus  ou  moins  haute,  plus  ou  moins 
compliquée;  d'autre  part,  les  intelligences  ne  sont  ni  égales,  ni  de  même 
nature;  enfin,  les  caractères  sont  tous  différents.  C'est  dire  que  partout 
où  le  besoin  s'en  fera  sentir,  il  faudra  créer  un  système  rationnel  de  cours 
techniques  superposés,  convenant  aux  diverses  intelligences,  appro- 
prié aux  diverses  professions,  et  permettant  à  chacun,  du  manœuvre 
à  l'ingénieur,  de  l'ouvrier  au  patron,  de  se  classer  à  la  place  qui  lui 
revient,  d'après  son  mérite  moral  et  professionnel.  C'est  ainsi  que  l'élite 
surgira  du  sein  de  la  masse  ouvrière,  que  les  plus  travailleurs  atteindront 
le  sommet  de  leur  profession,  que  l'armée  du  travail  trouvera  des  cadres 
nombreux,  solides  et  compétents,  enfin  que,  dans  la  hiérarchie  ainsi 
formée,  le  droit  de  commander  se  justifiera  par  la  différence  des  qualités 
morales  et  du  mérite  professionnel. 

Or,  on  ne  saurait  concevoir  une  systématisation  des  cours,  sans  une 
influence  qui  systématise.  Quelle  sera  cette  influence  ? 

Le  plus  souvent,  les  cours  professionnels  supérieurs  se  trouveront 
dans  les  centres  industriels  les  plus  importants,  c'est-à-dire,  en  général, 
dans  la  localité  même  où  est  située  l'école  pratique.  Il  sera  naturel  de 
réunir  ces  cours  dans  un  même  local,  et  surtout  dans  un  local  bien  amé- 
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nagé.  Où  trouverait-on  des  salles  mieux  installées,  des  ateliers  mieux 
outillés  qu'à  l'école  pratique  ?  Bien  plus,  pourquoi  ne  pas  faire  appel 
pour  enseigner  dans  les  cours,  au  personnel  de  cette  école?  Ce  personnel 
ne  joint-il  pas  à  un  sens  pédagogique  très  sur  une  instruction  technique 
très  développée?  N'a-t-il  pas  été  spécialement  préparé  en  vue  de  donner 
à  l'ouvrier  ou  à  l'employé  l'instruction  professionnelle,  à  la  fois  théorique 
et  pratique,  qui  lui  est  nécessaire  pour  exercer  intelligemment  sa  pro- 
fession? Ici,  du  reste,  les  faits  ont  parlé  d'eux-mêmes.  A  Roubaix,  à 
Tourcoing,  à  \  alenciennes,  de  nombreux  cours  industriels  ont  été  ratta- 
chés à  l'école  pratique  :  tous  sont  en  pleine  prospérité.  Chaque  cours 
a  son  programme  propre,  les  cours  divers  se  superposent  les  uns  aux 
autres,  les  apprentis  et  les  ouvriers  peuvent  les  fréquenter  pendant  plu- 
sieurs années.  Des  cours  supérieurs  sont  réservés  aux  anciens  élèves  des 
écoles  pratiques  et  aux  ouvriers  d'élite.  Des  diplômes  d'apprentissage 
sont  donnés  aux  meilleurs  élèves  et  sont  très  recherchés.  Dans  un  même 
cours,  il  n'est  pas  rare  de  voir,  assis  l'un  à  côté  de  l'autre,  le  père  et  les 
enfants. 

Donc,  les  cours  de  l'école  pratique,  qui  fonctionneront  toujours  d'une 
façon  irréprochable,  devront  servir  de  modèles  aux  autres  cours  de  la 
région.  En  vertu  de  leur  supériorité  même,  et  toutes  les  fois  que  la  chose 
sera  possible,  ils  se  recruteront  dans  ces  divers  cours.  Lorsque  les  pro- 
fesseurs des  cours  régionaux,  professeurs  qui  seront  des  professionnels; 
plus  rarement  des  universitaires,  éprouveront  des  hésitations  sur  l'orien- 
tation qu'il  convient  de  donner  à  leur  enseignement,  sur  la  méthode  à 
suivre  pour  exposer  les  diverses  questions  prévues  au  programme,  sur 
l'appropriation  à  telle  ou  telle  profession  des  notions  théoriques  énu- 
mérées  dans  ce  programme,  pourquoi  ne  viendraient-ils  pas  à  l'école 
pratique  prendre  des  directions,  ou  y  emprunter  le  matériel  destiné  à 
illustrer  leurs  leçons,  c'est-à-dire  à  les  rendre  plus  pratiques,  plus  claires, 
plus  instructives,  plus  attrayantes?  Est-ce  que  l'école  pratique  bien 
comprise  ne  comprend  pas  un  musée  industriel,  technologique  et  commer- 
cial, où  sont  exposés  méthodiquement  tous  les  produits  de  la  région, 
ainsi  que  les  principaux  mécanismes,  les  organes  essentiels  des  machines 
généralement  employées  dans  les  divers  ateliers  régionaux.  Il  n'y  aurait 
même  que  des  avantages  à  ce  que  certains  des  cours  avoisinant  l'école 
pratique  soient  confiés  à  des  professeurs  de  cette  école.  Nous  voudrions 
faire  passer  sous  les  yeux  du  lecteur  une  carte  bien  suggestive  et  qui 
montre  que  l'école  de  Morlanwez  (Belgique)  étend  son  action  sur  les 
3o  communes  environnantes.  A  Gand,  les  lo  écoles  industrielles  du  pre- 
mier degré  qui  fonctionnent  dans  chacun  des  quartiers  de  la  ville  sont 
rattachées  à  l'école  industrielle  moyenne,  et  celle-ci  à  l'école  industrielle 
supérieure.  Si  les  cours  d'une  même  région  étaient  de  même  rattachés 
à  l'école  pratique,  la  science  appliquée  descendrait  rapidement  par 
l'intermédiaire  des  professeurs  de  l'enseignement  technique  jusqu'à 
l'ouvrier  et,  inversement,  c'est  vers  cette  école  que  reflueraient  les  audi- 
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teurs  les  plus  intelligents  des  différents  cours  professionnels  sur  lesquels 
elle  étendrait  sa  bienfaisante  action. 

Je  n'ajouterai  plus  qu'une  dernière  considération.  Je  voutlrais  montrer 
que  ceux  qui  s'occupent  de  la  question  de  l'apprentissage  devraient  se 
garder  de  considérer  seulement  les  grandes  entreprises.  En  effet,  la  petite 
industrie  des  métaux  prospère  toujours,  malgré  les  circonstances  écono- 
miques défavorables. 

Les  résultats  statistiques  du  recensement  général  do  la  population 
effectué  le  4  mars  1906  montrent  qu'en  10  ans  la  proportion  des  très  petits 
établissements,  agricoles,  industriels  et  commerciaux,  occupant  de  un  à 
cinq  ouvriers,  s'est  maintenue  au  taux  de  24,6  °/o  du  total  des  établis- 
sements. Mais  ne  nous  contentons  pas  de  ce  chiffre.  Chaque  industrie 
évolue  en  effet  d'une  façon  distincte  et  cette  moyenne  trop  générale  pour- 
rait être  trompeuse.  Il  convient  de  la  décomposer. 

Le  Tableau  ci-après,  spécial  aux  industries  des  métaux,  montre  que, 

dans  cette  branche,  la  petite  et  la  moyenne  industrie  se  développent 

parallèlement  à  la  grande: 

Nombre  Nombre 

des  établissements.  des 

III I — -^         "■ Augmen-       salariés 

18%.             1906.  talion.         en  1906. 

Petite  industrie  de   i  à  20  salariés. .. .  72691  78078  5482  186277 

Moyenne  industrie  de  21  à  100  ouvriers.  1909  2445  536  10841 1 

Grande  industrie  plus  de  100  ouvriers.  5o3              -52  249  258887 

Totaux 75oo3  81270  6267  552575 

Travailleurs  isolés »                   »  »  9' 717 

Population  totale  active  (ouvriers,  trâ- 


.,,.,,                        ,  r  607771        758377     i5o6o6 

vailleurs  isoles  et  patrons  ) ) 

Ainsi,  le  nombre  des  établissements  a  augmenté  en  10  ans  de  6267 
et  le  nombre  des  ouvriers  et  des  employés  de  i5o  606.  Le  nombre  des 
établissements  occupant  de  un  à  vingt  ouvriers  a  augmenté  à  lui  seul 
de  5/482.  D'ailleurs,  c'est  bien  souvent  la  grande  industrie  qui  fait  surgir 
la  petite  industrie  et  la  moyenne.  Les  industries  de  l'automobile  et  des 
cycles,  les  industries  électriques  en  fourniraient  la  preuve  éclatante. 

Les  besoins  industriels  vont  donc  toujours  en  croissant  et,  pour  le  dire 
en  passant,  c'est  une  erreur  de  croire  que  les  écoles  d'industrie  prépa- 
reront trop  d'ouvriers  qui,  se  faisant  concurrence,  feront  baisser  le  taux 
des   salaires. 

Ces  statistiques  générales,  pour  toute  l'étendue  du  territoire  français, 
sont  en  concordance  avec  celles  du  département  du  Nord,  concernant  les 
industries  du  travail  des  métaux  (établissements  sidérurgiques  non 
compris)  où  se  trouvent  2778  ateliers  avec  /19  668  ouvriers.  Or,  dans  ce 
département  où  la  grande  indtistrie  est  cependant  développée,  on  compte 
près  de  2000  établissements  ayant  moins  de  100  ouvriers  et  en  occupant 
ensemble  25  000.  La  moyenne  et  la  petite  indu<ytrie  occupent  autant 
d'ouvriers  que  la  grande. 

*65 
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Nous  pensons  même  que.  grâce  à  la  construction  dans  notre  pays  de 
nombreux  secteurs  électriques,  cette  prospérité  ira  s'accentuant.  La 
force  électrique  divisée  à  l'infini,  à  la  fois  souple  et  commode,  contribuera 
à  restaurer,  à  multiplier  les  petits  ateliers  et  les  ateliers  familiaux. 
Est-ce  une  utopie?  Peut-être  le  vieux  moulin  d'autrefois,  aujourd'hui 
délabré,  retrouvera-t-il  une  utilisation  nouvelle  ?  Par  l'intermédiaire 
d'une  turbine,  la  chute  d'eau  actionnera  un  moteur  électrique.  Le  meunier 
ne  se  contentera  plus  de  moudre  le  grain;  il  éclairera  le  village,  son 
moteur  fera  tourner  le  ventilateur  du  maréchal,  la  scie  du  menuisier  ou 
la  machine  à  coudre  de  l'ouvrière;  mais  alors  le  meunier  devra  posséder 
une  éducation  technique  qui  lui  permettra  de  comprendre  le  fonction- 
nement de  la  turbine  et  du  moteur,  de  tenir  sa  comptabilité,  d'acheter 
ou  de  vendre  à  propos  le  grain  et  la  farine.  Que  nous  voilà  loin  des  connais- 
sances qui  sulfisaient  au  meunier  d'autrefois  1 

Donc,  autre  époque,  autre  éducation  professionnelle.  Or,  actuellement, 
la  petite  industrie  est  abandonnée  à  cela  même.  La  grande  industrie 
lutte  avec  des  capitaux  importants,  avec  les  connaissances  techniques 
de  ses  ingénieurs  et  directeurs  commerciaux;  elle  dispose  d'un  outillage 
perfectionné  et  assez  souvent  renouvelé.  Le  petit  industriel,  au  contraire, 
utilise  souvent  un  outillage  démodé;  il  ne  pratique  pas  la  division  du 
travail  et  ne  possède  pas  toujours  les  connaissances  techniques  et  écono- 
miques nécessaires  pour  réussir  dans  son  entreprise.  11  ignore  les  lois 
sociales,  les  règles  d'hygiène  qui  régissent  sa  profession;  il  n'établit  pas 
mathématiquement  son  prix  de  revierit,  ne  suit  pas  les  fluctuations  du 
marché  et  ne  connaît  pas  toujours  la  nature  de  la  matière  qu'il  emploie. 
Il  ne  sait  pas  ce  que  c'est  qu'un  inventaire,  un  bilan,  un  compte  Pertes 
et  Profits.  Tl  lutte  avec  peine  contre  ses  puissants  concurrents.  Eh  bien  1 
qui  lui  donnera,  comme  à  l'ouvrier,  du  reste,  la  mentalité  économique 
nouvelle  qui  lui  est  indispensable.  Ce  n'est  pas  l'atelier,  où  trop  souvent 
règne  l'empirisme  et  la  routine.  Ce  ne  peut  être  que  l'école  pratique, 
orientée  dans  une  direction  plus  nouvelle  et  plus  féconde.  Tous  les  tra- 
vailleurs devront  désormais  recevoir  méthodiquement' une  éducation  éco- 
nomique appropriée  à  leur  profession,  car  tous  vivent  de  leur  travail  et  ne 
doivent  avoir  en  vue  qu'un  objectif  :  le  bénéfice.  Nous  aurions  beaucoup 
à  dire  sur  la  valeur  éducative  de  la  culture  générale,  mais  nous  prétendons 
que  lorsque  nous  avons  appris  à  un  homme  à  gagner  largement  sa  vie, 
nous  lui  avons  fourni  un  instrument  d'émancipation  intellectuelle.  Quels 
sont  les  ouvriers  qui  ne  lisent  pas?  Ceux  qui  ne  gagnent  pas  d'argent, 
ceux  qu'on  a  dotés  d'une  éducation  surannée,  d'une  force  de  travail 
pratiquement  inutilisable.  Mais  les  autres  lisent  des  revues,  font  des 
sports,  se  documentent  sur  les  choses  de  leur  profession  et  l'on  trouve 
souvent  chez  eux  un  bon  sens  clair,  que  ne  possèdent  pas  au  même  degré 
ceux  qui  n'ont  reçu  qu'une  éducation  purement  livresque. 

Le  rôle  économique  de  l'école  pratique  est  donc  de  travailler  à  la  diffu- 
sion de  la  petite  industrie  et  de  former,  non  seulement  l'ouvrier,  mais 
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aussi  lo  petit  patron?  Ouvriers  et  petits  patrons  sont  destinés  à  travailler 
côte  à  côte.  Ce  rôle  est  à  peine  ébauché,  mais  il  est  immense.  Puisqu'il 
y  a  des  écoles  d 'agriculture  chargées  de  faire  connaître  aux  agriculteurs 
les  méthodes  scientificjups  de  production,  pourquoi  l'école  pratique  ne 
serait-elle  pas  chargée  d'une  mission  analogue  ?  Est-ce  une  utopie  de 
demander  que  le  petit  industriel,  le  petit  commerçant  reçoivent  une 
éducation  professionnelle  plus  complète  et  plus  moderne  ?  Au  reste,  sur 
ce  point,  la  Belgique  nous  a  devancés.  A  Charleroi,  les  corporations  ont 
créé  des  cours,  pour  petits  patrons  et  ouvriers  formés  (Meisterkurse). 
Il  y  a  là  une  orientation  nouvelle  à  donner  à  notre  enseignement  tech- 
nique du  premier  degré,  et  nous  croyons  que  les  résultats  obtenus  seraient 
éminemment  féconds.  Tel  est  le  rôle  qui  semble  être  dévolu  à  l'école 
pratique.  En  agglomérant  autour  d'elle  les  cours  professionnels  d'une 
région  déterminée,  elle  deviendra  le  cœur  de  l'organisation  de  l'enseigne- 
ment technique  dans  cette  région,  le  centre  régulateur  qui  assurera  dans 
chacun  des  cours  environnants  la  marche  méthodique  des  études  profes- 
sionnelles. Elle  sera  vraiment  l'école  moderne  et  vivante  qui  soumettra 
les  travailleurs  ouvriers  et  petits  patrons  aux  méthodes  scientifiques 
d'apprentissage,  qui  leur  inculquera  non  seulement  des  connaissances- 
professionnelles  et  des  qualités  morales,  mais  aussi  la  mentalité  écono- 
mique dont  ils  ont  besoin  pour  exercer  leur  profession  et  pour  y  réussir. 


M.   G.   KIMPFLIN, 

Docteur    es    Sciences    (  Paris ] 


LENSEIGNEMENT  DE  LA  MICROGRAPHIE  ET  SON  UTILITÉ. 

578. G 
5  Août. 

Un  récent  arrêté  (')  vient  de  modifier  le  programme  de  l'enseigne- 
ment secondaire  des  Sciences  naturelles.  Il  ne  s'agit,  en  l'espèce,  ni 
d'une  refonte  complète,  ni  d'un  rajeunissement  par  addition  de  matières 
nouvelles,  mais  au  contraire,  d'une  réduction.  L'ancien  programme  de 
1902,  dont  la  charpente  est  respectée  et  les  grandes  lignes  maintenues, 
a  été  seulement  simplifié,  écourté,  allégé;  des  coupures  ont  été  faites  : 
la  Paléontologie,  par  exemple,  si  mal  adaptée  à  cet  enseignement,  a  dis- 
paru. 

Tout  le  monde  applaudira  certainement  à  cette  réforme.  On  s'habitue, 
en  effet,  à  cette  idée  qu'une  bonne  instruction  n'est  pas  nécessairement 


(')  Arrêté  ministériel  du  4  mai  1912. 
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une  instruction  de  touche  à  loiiî;  on  conçoit  qu'un  cerveau  peut  posséder 
une  belle  culture  sans  que  cette  culture  soit  encyclopédique;  on  s'aperçoit 
enfin  qu'à  vouloir  tout  enseigner,  on  n'enseigne  rien.  L'important  n'est 
pas  d'apprendre  beaucoup  de  choses,  mais  d'apprendre  bien  quelque 
chose. 

Or,  la  difficulté  d'apprendre  bien  quelque  chose  est  peut-être  plus 
grande  dans  les  Sciences  naturelles  que  partout  ailleurs. 

11  est  bien  d'émonder  des  programmes  une  foule  de  connaissances  qui, 
l'expérience  le  prouve,  ne  laissent  aucune  trace;  mais  les  modifications 
de  programmes  resteront  inefficaces  si  elles  ne  s'accompagnent  d'une 
modification  de  méthode.  Les  Sciences  naturelles  ne  se  peuvent  enseigner 
comme  les  Mathématiques  ;  ici,  c'est  science  de  raison  et  science  faite, 
là,  science  d'observation  et  science  qui  se  faif,  la  méthode  didactique  et 
livresque  qui  convient  ici  ne  peut  donner  là  que  des  résultats  déplorables. 
Un  enseignement  des  Sciences  naturelles  doit  être  avant  tout  pratique; 
l'intérêt  de  l'élève  ne  peut  être  attiré  et  retenu  qu'à  cette  condition. 
L'élève  doit  voir  et  toucher;  mais  l'obligation  de  voir  s'impose  double- 
ment lorsque  la  description  porte  sur  des  objets  microscopiques.  Pour 
ceux-ci,  en  effet,  le  débutant  ne  peut  établir  de  comparaison  avec  des 
objets  directement  accessibles  à  ses  sens,  et  l'ordre  de  grandeur  lui 
échappe. 

Pourtant  l'enseignement  de  la  micrographie  n'est  pas  suffisamment 
répandu  et  l'on  peut  dire  que  dans  l'enseignement  secondaire,  il  est  trop 
généralement  sacrifié. 

Il  est  certain  cependant  qu'il  est  attrayant  et  instructif  à  bien  des 
égards.  Multiplier  par  des  combinaisons  optiques  sa  puissance  visuelle 
est  pour  l'enfant  ou  le  jeune  homme  un  plaisir;  et,  mis  en  présence  d'une 
préparation  microscopique,  il  éprouve  un  étonnement  admiratif,  toujours 
suivi  du  désir  de  savoir  davantage.  Les  premiers  micrographes  con- 
nurent cet  étonnement,  ils  surent  le  faire  partager  à  leurs  contemporains 
et  les  personnages  les  plus  illustres  ne  dédaignèrent  pas,  à  cette  époque, 
de  s'intéresser  aux  merveilles  qu'avait  permis  de  découvrir  l'instrument 
nouveau.  On  rapporte  que  Pierre  le  Grand,  passant  devant  Delft 
en  i6g3,  convia  Leuwenhœk  à  lui  montrer  les  microscopes  qu'il  cons- 
truisait. Celui-ci,  pour  satisfaire  la  curiosité  du  souverain,  dut  lui  faire 
voir  le  mouvement  du  sang  dans  la  queue  d'une  anguille.  Au  xviii®  siècle, 
la  micrographie  était  tenue  en  particulière  estime.  Grands  seigneurs, 
philosophes,  lettrés,  tout  le  monde  se  piquait  de  science  et  peu  ou  prou 
tout  le  monde  était  micrographe.  L'enthousiasme  était  grand  de  voir 
tant  de  choses  insoupçonnées  et  les  espérances  immenses  qu'une  con- 
naissance approfondie  de  la  nature  de  la  lumière  n'était  pas  encore 
venue  limiter.  Dans  cette  société,  curieuse  des  choses  de  la  nature,  la 
micrographie  a  joué  un  rôle  et  l'on  peut  dire  de  cette  science  qu'elle 
a  été  pour  quelque  chose  dans  la  formation  de  l'esprit  du  siècle. 
«  Les  premiers  observateurs,  dit  M.  Gouy  à   propos   du   mouvement 
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brownien,  à  qui  il  lui  donné  d'appliquer  le  microscope  aux  études  d'his- 
toire naturelle,  furent  saisis  de  surprise  en  voyant  régner  partout  le 
mouvement  et  la  vie.  Dans  une  goutte  d'eau,  ils  virent  se  mouvoir  en 
tous  sens  des  êtres  de  formes  nouvelles  et  singulières,  et,  à  côté  d'eux, 
s'agiter  aussi  et  s'animer  en  quelque  sorte  les  corps  dépourvus  de 
vitalité  (^).  » 

Ce  saisissement  subsiste  chez  l'élève;  mais  il  y  a  plus  :  la  vision  des 
infiniment  petits  ouvre  à  son  esprit  des  horizons  nouveaux,  l'incite  à 
penser,  à  comparer,  à  mesurer,  développe  son  jugement  et  est  susceptible 
par  suite  de  contribuer  largement  à  la  formation  de  son  esprit. 

A  un  autre  point  de  vue,  veut-on  réfléchir  à  la  place  que  tient  le 
microscope  dans  l'outillage  scientifique  et  industriel  moderne.  De  combien 
de  professions  est-il  l'auxiliaire  indispensable? 

La  Médecine  humaine  et  vétérinaire,  la  Pharmacie,  l'analyse  chimique 
et  spécialement  l'analyse  des  substances  alimentaires  ne  sauraient  s'en 
passer.  Et  à  côté  de  ces  professions  où  l'usage  du  microscope  est  plus 
évident,  que  d'industries  faut-il  citer  où  son  usage  est  courant,  bien  que 
moins  connu  et  où  il  est  directement  ou  indirectement  utile.  Directement, 
il  sert  dans  les  industries  du  papier,  du  coton,  du  caoutchouc,  de  la 
poudre,  en  métallurgie,  en  pisciculture,  en  sériciculture,  en  brasserie  et 
n'est-ce  pas  à  lui  qu'agriculteurs  et  horticulteurs  doivent  les  plus  sérieux 
progrès  touchant  les  maladies  des  plantes. 

Indirectement,  il  est  susceptible  d'une  foule  d'applications. 

Pour  nous  borner,  citons  les  filières  pour  la  soie  artificielle,  calibrées 
à  l'aide  d'un  microscope  spécial  et  la  mesure  micrométrique  des  filaments 
usités  pour  les  lampes  électriques. 

Tant  d'usages  devraient  réserver  au  microscope  une  place  qu'il  n'oc- 
cupe pas.  Que  de  gens  se  privent  d'acquérir  sur  une  question  des  données 
exactes,  faute  d'avoir  été  initiés  à  son  emploi.  Peut-être  faut-il  chercher 
l'explication  de  cette  défaveur  dans  une  difficulté  d'organisation  maté- 
rielle. Interpréter  une  préparation,  faire  saisir  le  détail  des  choses  n'est 
pas  toujours  facile  à  qui  s'adresse  à  un  nombreux  auditoire;  et  il  est  à 
craindre  que  tout  le  bénéfice  de  la  leçon  au  microscope  soit  perdu  par 
quelque  accident  léger  (écrasement  ou  déplacement  de  la  préparation) 
qui  passera  inaperçu  au  professeur. 

A  ce  point  de  vue  deux  instruments  viennent  d'être  construits  qui 
réalisent  un  sérieux  progrès  :  l'un  permet  à  deux  observateurs  de  regarder 
en  même  temps  une  préparation,  c'est  le  double  corps  Daufresne-Nachet; 
l'autre  donne  à  un  fort  grossissement  la  vision  du  relief,  c'est  le  binocu- 
laire stéréoscopique  du  même  constructeur. 

Le  premier  {fig.  i  et  2)  présente  trois  particularités;  les  voici  décrites 
par  M.  Gaston  Bonnier  (-)  : 

(')  GoLY,  Le  mouvement  brownien  {Rev.  gén.  des  Sciences,  t')  janvier  iSyS). 
(-)  G.  Bonnier,  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  20  mars  191 1. 
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«  1°  Le  double  corps.  —  Le  double  corps  est  constitué  par  deux  tubes 
coudés  munis  chacun  d'un  oculaire  et  fixés  sur  les  deux  côtés  d'une  boîte 
triangulaire  contenant  un  prisme  à  réflexion  totale. 


Fig.  I.  —  Deux  observateurs  regardant  au  double  corps. 

Cette  boîte,  sous  laquelle  s'adapte  l'objectif,  est  placée  à  l'extrémité 
d'un  tube  semblable  au  tube  des  microscopes  ordinaires;  elle  est  ainsi 
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Fig.   !.  —  Marche  des  rayons  dans  le  double  corps. 

mue  par  la  crémaillère  pour  la  mise  au  point  rapide  et  par  la  vis  micro- 
métrique pour  le  mouvement  lent. 

L'écartement  des  oculaires,  porté  au  maximum  compatible  avec  la 
bonne  correction  des  objectifs  employés,  atteint  25  cm  d'un  axe    l'autre. 
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distance  sulfisante  pour  que  Jos  observateurs  ne  se  gônent  pas  mutuel- 
lement. 

20  Le  système  de  repérage.— I.Q  repérage  est  obtenu  à  l'aide  d'un  réticule 
formé  de  deux  fils  d'araignée  se  croisant  à  angle  droit  et  fixé  au  foyer 
du  verre  d'oeil  de  chaque  oculaire.  Tout  point  de  la  préparation,  amené 
à  l'aide  de  la  platine  mobile,  à  l'intersection  des  deux  fils  de  l'un  des  ocu- 
laires, est  vu  nettement  à  l'intersection  des  deux  fils  de  l'autre  {iig.  3). 


/ 


* 


Fi  g.  3. 


Coupe  transversale  d'une  tige  de  blé  vue  hu  duuble  corps. 


30  L'appareil  de  polarisation.  —  Le  nouveau  microscope  peut  être  trans- 
formé en  microscope  polarisant.  Pour  que  deux  observateurs  examinent 
en  même  temps  les  effets  produits  par  la  lumière  polarisée,  il  fallait  néces- 
sairement rendre  le  nicol  polariseur  mobile  et  les  deux  niçois  analyseurs 
fixes,  à  l'inverse  de  la  disposition  adoptée  dans  les  microscopes  polari- 
seurs  ordinaires.  Le  nicol  polariseur  placé  sous  l'objet,  dans  le  porte- 
diaphragme,  peut  tourner  autour  de  son  axe  vertical  à  l'aide  d'un  petit 
levier  qui  se  manœuvre  à  la  main.  » 

Dans  une  observation,  le  professeur  se  tient  sur  l'oculaire  de  gauche; 
l'oculaire  de  droite  étant  celui  de  l'élève.  La  mise  au  point  se  fait  sur  le 
microscope  par  le  professeur;  l'autre  observateur  rectifie  cette  mise  au 
point  pour  sa  propre  vue  au  moyen  d'une  petite  crémaillère  qui  se  trouve 
sur  l'oculaire.  De  cette  façon  sont  évitées  les  erreurs  de  mise  au  point  et 
Ton  n'a  pas  à  redouter  les  accidents  qui  peuvent  arriver  à  une  préparation 
lorsque  cette  mise  au  point  est  effectuée  par  des  doigts  inhabiles. 

L'expérience- a  prouvé  que  cet  instrument  rend  l'enseignement  plus 
facile  et  plus  rapide.  Le  professeur,  en  effet,  ne  quittant  pas  l'oculaire, 
s'assure  à  chaque  instant  qu'il  est  suivi  et  compris,  ne  faisant  plus  la 
navette  de  l'oculaire  au  tableau,  il  économise  son  temps;  l'élève, 
de  son  côté,  n'éprouve  plus  de  difficultés  à  voir  le  point  d'une  préparation 
sur  lequel  son  attention  est  attirée  et  à  en  saisir  l'interprétation.  Il  évite 
ainsi  bien  des  découragements. 

Une  question  d'une  haute  importance,  surtout  pour  des  débutants,  est 
celle  de  la  vision  du  relief.  Le  micrographe  de  profession  qui  a  l'œil  fait 
aux  observations  microscopiques  saisit  le  relief  par  un  artifice,  en  faisant 
varier  le  point  pour  une  préparation  mince,  en  superposant  dans  son 
cerveau  les  images  ainsi  obtenues  et  les  images  données  par  une  suite  de 
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coupes  en  séries,  il  se  fait  uiu'  idée  de  la  troisième  dimension.  Mais 
rélève  trouve  là  une  dilTiculté  et  les  explications  du  professeur  ne  rem- 
placent pas  la  chose  vue.  Il  était  donc  à  souhaiter  qu'on  put  voir  le 
relief  au  microscope. 

Le  binoculaire  stéréosropiqno  (/?g.  /,)  permet  aujourd'hui  de  réaliser  la 


Fig.  4-  —  Le  binoculaire  slcréoscopique. 


chose  11  donne  une  image  en  relief  avec  im  seul  objectif.  Cette  parti- 
cularité permet  d'atteindre  des  grossissements  relativement  considérables 
et  inconnus  jusqu'ici  pour  ce  genre  d'appareils;  tandis,  en  eiïet,  qu'avec 
un  binoculaire  à  deux  objectifs  on  ne  peut  guère  espérer  dépasser  80  dia- 
mètres, on  obtient  avec  celui-ci  des  grossissements  de  /|Oo  diamètres, 
et  cependant  la  réalité  du  relief  est  certaine,  comme  l'a  montré  Quidor 
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dans  une  réconte  Note  à  l'Académie  (^).  Nous  empruntons  à  cette  même 
Note  le  schéma  ci-dessous  qui  montre  la  marche  des  rayons  dans  l'appareil. 

L'écartement  des  yeux  pour  ciiaqu"  observateur,  et  par  conséquent  la 
fusion  des  images,  est  obtenue  par  rotation 
des  deux  boîtes  cylindriques  contenant  les 
prismes  redresseurs.  Enfin,  une  disposition 
nouvelle  des  oculaires  permet  de  faire  va- 
rier la  direction  des  axes  optiques  dont 
la  réunion  se  fait  à  la  distance  exacte  de 
vision  distincte  de  chaque  observateur.  Si 
bien  que,  non  seulement  le  relief  est  ob- 
tenu, mais  encore  toute  fatigue  de  la  vue 
est  supprimée. 

Grâce  à  ces  instruments,  l'enseignement 
de  la  micrographie  rendu  plus  facile  ne 
peut  plus  être  regardé  comme  impraticable 
dans  l'enseignement  secondaire.  L'allége- 
ment des  programmes  supprime,  d'autre 
part,  l'excuse  qu'on  pouvait  tirer  du 
manque  de  temps.  Dès  lors,  on  ne  saurait 
négliger  un  enseignement  qui  doit  être 
profitable  à  tous  et  il  est  à  souhaiter  que 
le  plus  grand  nombre  soit  familiarisé  de 
bonne  heure  avec  la  pratique  du  microscope. 

Que  l'enseignement  des  Sciences  naturelles  s'engage  dans  cette  voie, 
il  y  gagnera  en  intérêt,  et  son  efficacité,  tant  au  point  de  vue  de  la  culture 
générale  qu'au  point  de  vue  pratique  de  l'utilisation  immédiate,  ne 
pourra  être  mise  en  doute. 


A     NACMET       PARI 


Fig.  5.  —  Marche  des  rayons 
lumineux  dans  le  binoculaire 
stéréoscopique. 


M.  Adhiex  GOBIN, 


Inspecteur  général  honoraiie  des  Ponts  et  Chaussées  (Monte-Carlo) 


AVANTAGES  DE  L'EMPLOI  DES  TERMES  SEPTANTE  ET  NONANTE 

DANS  LA  NUMÉRATION. 


5  Août. 


)I  I  .2 


Les  termes  septante  et  nonanie,  employés  à  la  place  de    soixante-dix 
et  quatre-vingt-dix^  ont  le  premier  avantage  d'être  beaucoup  plus  courts, 


(  ')  QuiDOU,  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  i"  juillet  1912. 
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plus  simples  et  conformes  aux  règles  de  la  formation  des  autres  termes 
de  la  numération. 

Ces  doubles  termes,  pour  désigner  les  nombres  70  et  90,  sont  employés 
concurremment  dans  les  diverses  parties  de  la  France;  dans  la  région 
lyonnaise,  septante  et  nonante  étaient  autrefois  plus  employés  que 
soixante-dix  et  quatre-vingt-dix;  c'est  le  contraire  qui  existe  aujourd'hui, 
sans  que  je  puisse  expliquer  la  cause  de  ce  changement  {^).  En  Belgique, 
les  termes  septante  et  nonante  sont  exclusivement  employés;  il  en  est 
de  même  dans  tous  les  pays  étrangers  où  les  professeurs  de  langue  fran- 
çaise constatent  la  répulsion  que  leurs  élèves  éprouvent  pour  s'assimiler 
les  termes  compliqués  de  soixante-dix  et  quatre-vingt-dix,  encore  em- 
ployés en  France;  il  y  a.  à  ce  sujet,  une  protestation  unanime  de  la  part 
des  étrangers. 

Les  Sociétés  créées  pour  la  propagation  à  l'étranger  de  la  langue  fran- 
çaise, devraient  mettre  en  garde  les  professeurs  de  français  contre  l'em- 
ploi de  termes  que  je  puis  appeler  barbares,  comme  je  vais  le  prouver 
plus  loin,  et  qui  altèrent  la  pureté  et  la  clarté  de  notre  langue. 
,  Ce  premier  inconvénient  n'est  pas  le  seul;  en  voici  trois  autres  qui,  au 
point  de  vue  pratique,  ont  encore  plus  d'importance. 

Quand  on  dicte  des  nombres,  soit  dans  les  écoles,  pour  des  exercices 
de  calcul,  soit  dans  les  banques,  soit  dans  la  comptabilité  des  maisons 
de  commerce,  etc.,  si  l'on  énonce  des  nombres  commençant  par  soixante- 
dix  ou  quatre-vingt-dix,  neuf  fois  sur  dix.  si  l'écrivain  est  habile,  il  aura 
écrit  le  chiffre  6  ou  le  chiffre  S  quand  il  connaîtra  entièrement  le 
nombre  dicté.  îl  en  résulte,  dans  les  écritures,  des  surcharges  de  chiffres 
qui,  outre  le  défaut  de  netteté,  peuvent  donner  lieu  à  des  confusions  et 
à  des  erreurs. 

Au  point  de  vue  pédagogique,  je  signalerai  la  dilTiculté  qu'éprouvent 
les  jeunes  élèves  à  comprendre  la  valeur  des  termes  soixante-dix  et 
quatre-vingt-dix;  à  la  dictée,  ils  écriront  ')o  puis  10  pour  soixante- 
dix,  et  80  puis  10  pour  quatre-vingt-dix  (-).  Quand  cette  première 
difficulté  sera  vaincue,  ils  en  rencontreront  une  autre,  dans  les  multi- 
plications et  les  divisions,  pour  graver  momentanément  dans  leur 
mémoire,  les  retenues.  Quand  ces  retenues  proviendront  de  nombres 
commençant  par  soixante-dix  ou  quatre-vingt-dix,  le  cerveau  de  l'élève 
sera  d'abord  impressionné  par  les  termes  soixante  ou  quatre-vingts,  ce  qui 
le  disposera  à  retenir  6  ou  8,  et  ce  ne  sera  que  par  un  nouvel  effort  de 
mémoire  qu'il  fera  la  véritable  retenue  de  7  ou  de  9;  de  là,  de  nombreuses 
erreurs  de  calcul  qui  retardent  les  progrès  de  l'élève. 

Dans  les  correspondances  téléphoniques,  l'emploi  des  termes  simples 

(  '  ;  Le  l'élit  Dictioiuiaiie  Larousse  qualifie  de  vieux  les  Lerines  septante  et 
nonante.  tandis  (|ue  le  Grand  Dictionnaire,  en  liaitanl  de  nn-nie  septante,  appelle 
quatre-vingt-dix  un  lernne  absurde. 

(-)  Ne  dit-on  pas,  le  plus  souvent,  soixante-el-dix.  et  toujours  soixante-et-onze, 
p;ir  euphonie. 
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septante  et  nouante  rend  l'audition  beaucoup  plus  perceptible;  ainsi  on 
confondra  facilement  soixante-six  avec  soixante-dix^  ce  qui  n'arriverait 
pas  si  ce  dernier  terme  était  remplacé  par  septante.  Aussi,  à  un  appel 
qui  contient  les  expressions  de  soixante-dix  et  quatre-vingt-dix,  la  télé- 
phoniste, pour  éviter  toute  erreur,  répond-elle  en  répétant  le  chiffre 
qu'elle  a  cru  entendre,  mais  en  y  employant  les  termes  plus  simples  et 
plus  clairs  de  septante  ou  nonante.  Elle  fait  ainsi  confirmer  par  l'appelant 
l'exactitude  du  chiffre  de  la  communication  demandée.  L'emploi  du 
téléphone  facilitera  donc. la  réalisation  de  la  réforme  que  je  demande,  si 
toutefois  l'Administration  des  Postes,  Télégraphes  et  Téléphones  veut 
bien  ne  pas  l'entraver. 

Il  paraît,  en  effet,  qu'il  existe  dans  les  archives  de  cette  Administra- 
tion une  circulaire  qui  impose  à  ses  clients  l'emploi  exclusif  des  termes 
soixante-dix  et  quatre-vingt-dix.  Le  Petit  Journal  du  20  juillet  1912  cite 
le  cas  d'un  bureau  de  poste  des  Vosges  qui  a  refusé  d'expédier  un  mandat- 
carte  portant  la  mention  :  quatorze  francs  nonante  centimes,  en  expliquant 
que  les  instructions  de  l'Administration  interdisent  d'écrire  septante 
et  nonante  et  n'autorisent  que  soixante-dix  et  quatre-vingt-dix.  Il  ne  fau- 
drait pas  que  cette  interdiction  s'étendît  aux  téléphones  où  elle  appor- 
terait une  grande  perturbation  dans  le  service.  Je  puis  citer  aussi,  comme 
partisan  de  ce  progrès  à  rebours,  un  inspecteur  primaire  qui,  visitant 
une  école  de  filles  d'un  chef-lieu  de  canton  des  environs  de  Lyon,  a 
reproché  à  la  directrice  de  se  servir  des  termes  septante  et  nonante  et 
lui  a  prescrit  d'employer  les  autres  dans  ses  leçons. 

Ce  sont  ces  faits  récents  qui  m'ont  engagé  à  soumettre  de  nouveau, 
au  Congrès  de  Nîmes,  une  question  que  j'avais  déjà  traitée  au  Congrès 
de  Cherbourg,  en  1905,  et  qui  a  fait  l'objet  d'un  vœu  de  l'Association. 

A  la  suite  de  ma  première  communication,  notre  collègue,  M.  Henriet, 
a  fait  des  recherches  pour  trouver  l'origine  des  expressions  soixante-dix, 
quatre-vingts  et  quatre-vingt-dix.  En  voici  le  résultat. 

Ces  trois  termes  sont  des  restes  de  la  numération  celtique  usitée  dans 
les  vallées  du  Rhône,  de  la  Loire  et  de  la  Seine  avant  la  conquête  romaine, 
région  où  l'on  comptait  de  vingt  en  vingt  (numération  vicésimale).  La 
numération  décimale  romaine  a,  peu  à  peu,  remplacé  deux-vingts  par 
quarante,  deux- vingt-dix  par  cinquante,  trois-vingts  par  soixante;  mais 
soixante-dix  a  continué  à  être  employé  concurremment  avec  septante; 
de  même,  pour  quatre-vingts  employé  avec  octante,  qui  a  malheureuse- 
ment disparu  de  la  langue  française;  quatre-vingt-dix  s'est  maintenu 
avec  nonante;  cinq-vingts  a  été  définitivement  remplacé  par  cent  (^). 

On  peut  donc  dire  que  notre  numération  parlée  n'est  pas  entièrement 
décimale  puisqu'elle  renferme  encore  des  termes  de  la  numération  cel- 
tique. 

(')  Le  nom  de  VHôpital  des  Quinze-Vingts,  datant  de  l'époque  de  saint  Louis, 
est  encore  un  reste  de  cette  nun;)ération  celtique. 
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Il  n'est  pas  inutile  de  remarquer  que,  dans  la  langue  provençale,  les 
mots  setanto,  otanto  et  nonanto  sont  toujours  employés  pour  soixante-dix^ 
quatre-vingts    et    quatre-vingt-dix. 

Au  Canada,  les  termes  septante,  octante  et  nonante  sont  seuls  employés; 
si  les  autres  y  ont  été  introduits  par  les  premiers  colons  français,  ils  ont 
disparu  depuis  longtemps.  Il  est  probable  que  le  voisinage  des  Anglais, 
dont  la  numération  est  décimale  et  emploie  des  termes  simples  et  ration- 
nels, analogues  à  septante,  octante  et  nonante,  a  amené  cette  élimination. 

Il  est  donc  désirable  que  le  terme  de  quatre-vingts  d'origine  celtique, 
soit  enfin  remplacé  par  octante.  Les  jeunes  élèves  indiquent  souvent  cette 
réforme  quand  ils  disent  Imitante  pour  quatre-vingts.  Enfin,  quand 
il  s'agit  do  l'âge  d'une  personne,  ne  dit-on  pas  septuagénaire,  octogénaire, 
nonagénaire? 

En  résumé,  je  crois  que  nous  devons  faire  tous  nos  efforts  pour' débar- 
rasser la  langue  française  de  ces  expressions  barbares  qui  présentent  tant 
d'inconvénients  et  que  tous  les  étrangers  repoussent.  Nous  avons  un 
réel  intérêt  à  réaliser  cette  réforme;  ce  sera  l'afïaire  d'une  génération 
si  l'on  veut  bien  s'en  occuper  dans  les  écoles  primaires. 

Je  suis  convaincu  que  tous  les  instituteurs  reconnaîtront  les  avantages 
de  la  réforme  que  je  propose  et  qu'ils  me  prêteront  leur  concours  pour  la 
propager  dans  leurs  publications  et  leur  enseignement.  La  langue  fran- 
çaise leur  devra  la  disparition  de  termes  barbares  et  une  plus  grande 
pureté. 

J'espère  que  l'Académie  française  et  M.  le  Ministre  de  l'Instruction 
publique  voudront  bien  s'occuper  aussi  de  cette  question. 


M.  Charles  DURANSON, 

Secrétaire  général  de  la  Société  de  l'Euseigncnienl  à  la  Caserne. 


SOCIÉTÉ  DE  L'ENSEIGNEMENT  A  LA  CASERNE, 
fondée  à  Lyon  en  1906. 


374.9(44.58-.)  Lyon) 
5  Août. 


En  1904  s'était  fondée  à  Lyon,  sous  les  auspices  de  l'Œuvre  de  Propa- 
gande scientifique  et  pratique,  une  Société  ayant  pour  but  de  développer 
l'esprit  scientifique  chez  les  adultes  pendant  leur  passage  au  régiment  et 
de  leur  inculquer  des  connaissances  utiles  au  point  de  vue  pratique. 

Placée  sous  le  patronage  de  hautes  personnalités  lyonnaises,  honorée 
en  particulier  des  encouragements  de  M.  le  général  de  Lacroix,  alors 
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Gouverneur  militaire  de  Lyon,  cette  Société  avait  envisagé  surtout 
l'Agriculture  et  l'Hygiène  comme  sujets  des  conférences  qui  devaient 
être  données  devant  les  militaires  dans  chacun  des  régiments  de  la  gar- 
nison de  Lyon. 

En  190.4  et  1905,  cent  cinquante  causeries  furent  ainsi  faites  par  les 
hommes  dévoués  qui  collaborèrent  au  succès  de  l'Œuvre. 

En  1906,  la  circulaire  du  28  juillet  de  M.  Etienne,  Ministre  de  la  Guerre, 
prescrivant  l'enseignement  professionnel  à  la  caserne,  vint  donner  une 
impulsion  nouvelle  à  l'œuvre  entreprise. 

Le  24  février  1907,  le  général  Gallieni,  qui  avait  succédé  à  M.  le  général 
de  Lacroix,  disait  en  des  termes  dont  notre  Association  sentait  tout 
le  prix,  que  :  «  L'Œuvre  de  Propagande  scientifique  et  pratique  s'est 
proposée  de  coopérer  à  la  noble  mission  dévolue  à  l'Armée,  de  l'aider 
à  donner  aux  adolescents  qui  lui  sont  confiés  la  forte  empreinte  du  pro- 
grès, d'en  faire  des  hommes  au  sens  élevé  de  ce  mot,  des  citoyens  utiles 
à  la  collectivité,  capables  de  tracer  droit  leur  sillon  dans  le  champ  que 
la  vie  va  offrir  à  leur  jeune  activité  au  sortir  du  régiment;  l'assiduité 
avec  laquelle  les  conférences  ont  été  suivies  dans  la  garnison  de  Lyon  et 
les  excellents  résultats  qu'il  a  été  possible  de  constater  déjà  permettent 
d'affirmer  que  l'effort  de  l'Œuvre  n'a  pas  été  vain  et  d'espérer  de  son 
développement  progressif  un  succès  plus  complet  encore  ». 

Cette  flatteuse  appréciation  d'un  des  chefs  les  plus  éminents  de  notre 
armée  ne  fut  pas  étrangère  à  l'extension  prise  par  la  Société  de  l'Ensei- 
gnement à  la  Caserne,  à  Lyon. 

En  1908,  et  depuis  cette  époque,  le  programme  des  conférences  fut 
élargi.  Aux  causeries  sur  l'Hygiène  et  sur  l'Agriculture  vinrent  se  joindre 
d'autres  causeries  concernant  la  Géographie  économique  et  l'Histoire 
contemporaine.  L'évolution  sociale,  l'évolution  mutualiste  en  particulier, 
trouva  sa  place  dans  le  nouveau  programme,  de  même  que  des  sujets  géné- 
raux relevant  des  sciences  et  quelques  notions  industrielles  y  trouvèrent 
la  leur. 

C'est  sur  ces  bases  que  se  poursuivent  actuellement  les  travaux  de  la 
Société. 

Les  conférences  ne  sont  pas  simplement  descriptives,  elles  sont  com- 
plétées par  des  projections  photographiques  sur  les  sujets  traités.  L'at- 
tention n'est  que  plus  soutenue  dans  l'auditoire. 

Dès  le  début  de  chaque  hiver,  la  Société  dresse  le  programme  des 
conférences  qu'elle  se  propose  de  donner  et  le  soumet  au  choix  des  chefs 
de  corps. 

Les  soldats,  qui  ne  sont  nullement  tenus  d'assister  à  ces  conférences, 
composent,  par  une  assiduité  continue  et  une  attention  ininterrompue,  un 
merveilleux  public.  C'est  volontairement  qu'ils  assistent  à  ces  réunions 
et  pourtant  les  conférenciers  de  la  Société  ont  toujours  devant  eux,  au 
minimum,  260  jeunes  gens,  souvent  4oo.  Il  est  vrai  que  ces  réunions  se 
donnent  toujours  dans  la  caserne  même  et  jamais  au  dehors,  et  que  la 
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garnison  de  Lyon,  avec  son  chiffre  imposant  do  1 1  ooo  à  12  000  hommes 
s'y  prête  tout  particulièrement. 

Les  frais  nécessités  par  le  fonctionnement  de  cette  Œuvre  sont  couverts 
par  des  souscriptions  volontaires  et  des  subventions. 

En  résumé,  la  Société  de  l'Enseignement  à  la  Caserne,  de  Lyon,  se 
félicite  d'année  en  année  du  développement  pris  par  une  Œuvre  qui 
honore  ceux  qui  en  furent  les  initiateurs.  Elle  voit  sa  tâche  facilitée  par  la 
bienveillance  de  l'autorité  militaire  et,  en  particulier,  par  l'accueil  extrê- 
mement sympathique  qui  lui  est  réservé  par  les  capitaines  commandant 
les  écoles  régimentaires. 

Elle  croit  avoir  bien  répondu  à  l'objet  qu'elle  s'est  proposé  :  exciter 
la  curiosité  intellectuelle  des  militaires  accomplissant  leurs  deux  années 
de  service,  leur  procurer  un  délassement  passager  qui,  rompant  la  mono- 
tonie des  exercices,  est  le  très  bienvenu,  et  cela  grâce  à  ses  conférences. 

Elle  se  réjouit  à  la  pensée  qu'en  exposant  devant  ce  Congrès,  et  bien 
que  brièvement,  l'œuvre  accomplie,  elle  aura  pu  suggérer  à  quelques 
congressistes  le  désir  de  réaliser  œuvre  semblable  dans  leurs  résidences 
respectives. 


M.  LE  D^  Rauil   DUPUY. 

(Paris). 


POUR  LES  ENFANTS  ARRIÉRÉS. 


5  Août. 


o 


71-9^ 


Les  enfants  arriérés^  au  sens  pédagogique,  sont  des  sujets  qui,  par 
défaut  d'appétence,  manque  d'attention  ou  diminution  de  l'intelligence, 
sont  incapables  de  suivre  les  leçons  que  l'on  donne  aux  élèves  normaux. 
Au  dire  de  nombreux  instituteurs,  ils  ont  augmenté  dans  des  pro- 
portions redoutables  pour  l'avenir  intellectuel  et  moral  de  la  race.  Non 
seulement  ils  deviennent  plus  tard  des  inutiles  de  la  vie  ou  même 
des  pensionnaires  d'asiles  d'aliénés,  mais  encore  des  sujets  dangereux, 
capables  de  commettre  les  pires  forfaits,  car  ils  ont  des  impulsions  fré- 
quentes et  qu'en  plus  de  leur  état  d'arriération,  ils  ont  de  la  perversion 
de  l'instinct,  du  jugement  et  du  sens  moral.  En  effet,  nous  avons  pu  nous 
rendre  compte  combien  il  y  avait  d'arriérés  et  d'illettrés  parmi  les  jeunes 
criminels  et  les  prostituées  ! 

Ces  enfants  arriérés  sont-ils  la  rançon  que  nous  payons  à  la  civilisation 
et  au  progrès  qui  ont  détruit  l'équilibre  de  révolution,  au  détriment 
comme  aussi  au  profit  de  certains?  En  tout  cas,  il  est  de  notre  devoir  de 
faire  profiter  des  bienfaits  de  l'instruction  ces  êtres  tarés  ou  inférieurs, 
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tout  en  les  séparant  des  autres  enfants  qu'ils  dissipent  et  qu'ils  retardent. 

C'est  pour  faire  face  à  cette  obligation  qu'ont  été  créées  les  classes  de 
perfectionnement  spéciales  pour  arriérés  (loi  du  i5  avril  1909)  qui  com- 
mencent à  s'ouvrir  dans  de  nombreuses  villes  de  France.  Ces  classes 
de  perfectionnement  sont  des  externats  dans  lesquels  on  admet  les 
apathiques  et  les  instables  pour  y  être  éduqués  selon  des  méthodes  plus 
adéquates  à  leur  état  mental. 

Tout  d'abord,  le  recrutement  des  élèves  est  assez  délicat.  Il  est  bien 
difficile,  en  efîet,  pour  un  jury,  de  les  classer  en  une  seule  séance  uni- 
quement d'après  certains  tests,  sans  tenir  compte  des  dispositions  du 
moment.  D'autre  part,  les  enfants  signalés  comme  arriérés  sont  souvent 
des  ignorants  par  défaut  d'assiduité  scolaire,  des  paresseux  dont  l'opti- 
misme désespère  et  enfin  des  fortes  têtes  qu'un  maître  n'aura  pas  su 
prendre  !  Ensuite,  on  rencontre  de  la  part  de  certaines  familles  dont 
l'amour-propre  est  ridicule,  criminel  même,  de  grandes  difficultés  pour 
leur  faire  admettre  que  leur  enfant  est  inférieur  intellectuellement,  et, 
pour  notre  compte  personnel,  nous  avons  vu  de  nombreux  parents  se 
refuser  absolument  à  mettre  leur  fils  complètement  gâteux,  avec  des 
idiots,  disaient-ils  !  11  est  aussi  des  directeurs  d'écoles  timorés,  indiffé- 
rents ou  vaniteux,  qui  afTirment  n'avoir  pas  un  seul  arriéré  dans' 
leurs  classes  ! 

Nous  ne  parlerons  pas  des  méthodes  pédagogiques  employées  pour  les 
arriérés.  Elles  sont  parfaites,  car  leur  principe  est  de  tenir  constamment 
en  éveil  l'esprit  de  ces  débiles,  de  passer  du  concret  à  l'abstrait,  de  frapper 
les  sens  pour  atteindre  l'intelligence,  et  de  faire  une  leçon  de  choses  de  tous 
les  actes  de  la  vie.  Le  zèle,  la  patience  et  l'abnégation  des  instituteurs  et 
institutrices  chargés  de  ces  élèves  sont  au-dessus  de  tout  éloge,  et  c'est 
avec  une  profonde  admiration  que  nous  les  félicitons  de  la  façon  dont  ils 
arrivent  à  se  faire  obéir  et  aimer  de  ces  sujets  difficiles.  Les  résultats 
obtenus  sont-ils  en  rapport  avec  les  efïorts  qu'ils  ont  coûtés?  Nous  ne 
craignons  pas  de  répondre  négativement  et  il  en  sera  toujours  ainsi  tant 
que  le  médecin  ne  sera  pas  appelé  à  donner  son  concours  permanent  à 
l'éducation  de  ces  malades. 

Les  arriérés  véritables  sont  des  malades  corporels  dont  nous  avons  étudié 
les  troubles  physiopathologiques.  Ces  troubles  indiquent  que  l'évolution 
de  ces  sujets  est  retardée  et  si  l'on  examine  ces  enfants  d'une  façon  com- 
plète, on  est  frappé  de  rencontrer  chez  eux  des  manifestations  corporelles 
qui  ne  sont  autres  qu'un  arrêt  ou  une  perversion  de  la  croissance,  véri- 
tables reflets  de  ce  que  l'on  constate  intellectuellement. 

D'autre  part,  une  étude  plus  approfondie  nous  a  montré  que  leur  pres- 
sion artérielle  est  basse,  que  leur  assimilation  est  désordonnée  en  ce  sens 
qu'ils  éliminent  ou  retiennent  d'une  façon  irrégulière  les  substances 
constituant  les  déchets  de  l'organisme,  que  leur  rein  et  leur  foie  sont 
défectueux  (albumine  et  auto-intoxication)  que  leur  sang  est  de  com- 
position anormale,  que  leur  ossification  est  retardée. 
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Ces  diverses  constatations  ont  fait  l'objet  de  Communications  à  l'Aca- 
démie des  Sciences  présentées  en  notre  nom  par  le  professeur  Edmond 
Perrier  en  janvier,  avril  et  décembre  191?..  11  est  indéniable  que  certains 
arriérés  intellectuels  ont  aussi  des  arrêts  de  développement  ou  des  lésions 
du  cerveau,  incurables  en  l'état  actuel  de  la  science  (thrombose  ou  rup- 
ture artérielles,  méningo-encéphalites,  sécrétion  exagérée  du  liquide  cé- 
phalorachidien,  etc.).  Mais  ces  cas  sont-ils  aussi  fréquents  qu'on  l'alfirme 
habituellement?  Les  causes  de  l'arriération  sont  donc  des  plus  variées  et 
les  auteurs,  qui  n'ont  pas  compris  le  rôle  que  devrait  avoir  le  médecin 
dans  l'éducation  des  anormaux  (Binet,  par  exemple),  sont  obligés  de 
reconnaître  {voir  les  Enfants  anormaux,  p.  idi)  que,  bien  souvent, 
l'examen  macroscopique  et  microscopique  du  cerveau,  pratiqué  de  la 
façon  la  plus  minutieuse,  ne  permet  de  révéler  aucune  lésion  ! 

On  ne  peut  donc  nier  que  certaines  manifestations  psychiques  des 
arriérés  aient  une  origine  extra-cérébrale  et  nous  avons  été  agréablement 
surpris  de  lire  dans  les  comptes  rendus  du  dernier  Congrès  de  l'Enfance 
anormale  (Lyon,  191 1),  les  déclarations  du  professeur  Régis,  de  Bordeaux, 
qui  considère  la  question  du  même  point  de  vue  que  nous.  Si  l'on  étudie 
les  troubles  que  nous  avons  énumérés  plus  haut,  on  constate  qu'ils  sont 
le  fait  d'une  nutrition  et  d'une  circulation  défectueuses.  Or,  ces  deux 
fonctions  qui  favorisant  la  croissance  sont  sous  l'influence  directe  du 
nerf  grand  sympathique  dont  les  glandes  à  sécrétion  interne  (thyroïde, 
hypophyse,  surrénale,  partie  interstitielle  testiculaire  et  corps  jaune  de 
l'ovaire)  paraissent  être  les  relais  excito-moteurs.  Ces  organes  dont  le 
rôle  était  inconnu  jadis  et  qui,  pour  l'instant,  font  l'objet  de  travaux 
mondiaux  semblent  avoir  une  importance  capitale  sur  l'évolution  de  l'in- 
dividu pt  la  constitution  du  sexe.  Leur  fonctionnement  défectueux  pro- 
duit des  troubles  corporels  et  psychiques  qui  sont  parfaitement  connus. 
Or,  chez  les  arriérés,  on  rencontre  nombreux  de  ces  mêmes  troubles  et 
nous  avons  pu  nous  rendre  compte  qu'ils  étaient  améliorables  quand  on 
traitait  ces  sujets  par  Vopothérapie^  c'est-à-dire  en  leur  faisant  absorber 
des  extraits  de  glandes  internes  qu'on  a  prélevées  sur  les  animaux. 

Jusqu'alors,  on  n'a  soigné  les  enfants  arriérés  qu'avec  des  extraits 
thyroïdiens  qui  ont  échoué  souvent,  car  la  cause  de  l'arriération  n'est 
pas  seulement  une  insuffisance  thyroïdienne.  Pour  avoir  des  résultats 
plus  certains,  il  faut  associer  les  extraits  glandulaires  selon  les  troubles 
qu'on  a  constatés.  La  polyopolhérapie  endocrinienne  que  nous  préconisons 
donne  d'excellents  résultats,  même  dans  des  cas  qui  paraissaient  désespé- 
rés, car  le  diagnostic  différentiel  entre  l'arriération  causée  par  les  glandes 
internes  et  celle  d'origine  cérébrale  est  habituellement  impossible  et  que, 
bien  souvent,  l'état  d'arriération  est  mixte.  Seul,  le  traitement,  véritable 
pierre  de  touche,  est  capable  de  trancher  la  question. 

Les  modifications  qui  se  produisent  dans  l'état  corporel  intellectuel  et 
sensoriel  ont  été  exposées  à  l'Académie  des  Sciences.  Elles  consistent  en 
l'augmentation  de  la  taille,  l'élévation  de  la  pression  sanguine,  la  régula- 
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risation  des  échanges  organiques,  cependant  que  l'on  constate  psychique- 
ment  des  changements  qui  portent  sur  l'idéation,  ''attention,  la  parole,  la 
volonté,  Tactivité  cérébrale,  la  coordination  des  idées,  etc. 

Les  enfants  arriérés  tireraient  le  plus  grand  profit  de  ce  traitement. 
Et  pourquoi  ne  pas  leur  distribuer  des  extraits  do  glandes  internes, 
comme  on  le  fait  en  Hongrie  pour  les  crétins  dont  le  nombre  va  en  dimi- 
nuant? Mais,  pour  qu'un  traitement  soit  profitable,  il  faudrait  remplacer 
au  plus  tôt  les  classes  de  perfectionnement  par  des  Écoles  autonomes  avec 
système  d'internat,  comme  le  prévoyait  la  loi  de  1909. 

Ces  écoles  autonomes  auraient  d'abord  l'avantage  de  retirer  ces  enfants, 
esprits  faibles,  du  milieu  familial.  Les  parents  de  ces  sujets,  étant  habi- 
tuellement anormaux  eux-mêmes,  ne  possèdent  pas  l'esprit  de  suite  et 
de  justice  nécessaire  pour  élever  des  enfants  et  les  exemples  qu'ils  peuvent 
donner  sont  souvent  le  contraire  de  ce  que  l'école  apprend  avec  tant  de 
peine.  Ces  écoles  auraient  l'immense  avantage  de  pouvoir  grouper  toute 
une  série  d'anormaux  et,  de  ce  fait,  on  pourrait  peut-être  créer  des  classes 
de  10  à  i5  élèves  pour  lesquelles  V enseignement  collectifs  excellent  pour 
l'émulation,  serait  possible,  alors  que,  dans  les  classes  de  perfection- 
nement, les  leçons  sont  presque  individuelles,  tant  les  types  d'arriérés 
sont  variés. 

Enfin,  elles  permettraient  d'avoir  constamment  ces  enfants  sous  la 
main  et  de  leur  donner  les  soins  médicaux  que  nécessite  chaque  cas  en 
particulier.  Ces  soins  médicaux  consistent  en  absorption  de  sels  minéraux  : 
chaux,  phosphates,  potasse,  soude,  manganèse,  etc.,  en  administration 
d'extraits  de  glandes  internes,  en  frictions,  massage,  gymnastique  ryth- 
mée et  respiratoire,  pratiques  hydrothérapiques,  etc.  En  un  mot,  il  serait 
nécessaire  qu'un  médecin  soit  à  la  tête  de  ces  écoles  comme  dans  les  autres 
pays  où  elles  existent  déjà.  Ce  médecin  serait  assisté  d'un  oculiste  et  d'un 
spécialiste  pour  le  nez,  la  gorge  et  les  oreilles,  car  un  enseignement  ne 
peut  être  efficace  que  lorsque  les  troubles  oculaires  sont  corrigés  et  les 
végétations  adénoïdes  opérées  !  L'école  autonome  serait  pourvue  d'un 
laboratoire  pour  les  analyses  et  d'un  service  d'électricité  (radiographie). 

Il  faut  que  l'instituteur  comprenne  que  le  rôle  du  médecin  est  capital 
dans  l'éducation  d'un  sujet  en  état  de  croissance,  car  l'évolution  corpo- 
relle nécessite  une  surveillance  aussi  importante  que  l'évolution  intellec- 
tuelle ! 

On  a  multiplié  les  examens  médicaux  pour  les  enfants  normaux.  On 
a  créé  à  Bordeaux  l'inspection  orthopédique  pour  prévenir  les  malfor- 
mations squelettiques  des  écoliers,  on  a  augmenté  le  nombre  des  médecins 
des  écoles,  et  dans  toutes  ces  améliorations  les  enfants  anormaux  ont  été 
oubliés.  Si  l'on  s'en  tient  au  terme  de  l'article  11  de  la  loi  de  1909,  on 
verra  que  les  arriérés  auront  au  moins  une  inspection  médicale  tous  les 
six  mois!  C'est  peu.  Il  est  donc  indispensable  de  créer  au  plus  tôt  des 
Écoles  autonomes,  et  en  attendant  leur  ouverture  prochaine,  d'instituei' 
un  corps  régulier  de  médecins-inspecteurs  pour  les  anormaux,  comme  il 
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fonctionne  à  Lyon,  qui  feront  des  visites  fréquentes  dans  les  écoles  déjà 
existantes. 

L'œuvre  de  ces  médecins  pour  être  utile  ne  devrait  pas  se  borner 
à  quelques  conseils.  Elle  consistera  surtout  à  instituer  une  thérapeu- 
tique, un  traitement  médical  en  rapport  avec  chaque  cas  d'anomalie. 
Le  rôle  de  l'instituteur  ne  serait  en  rien  amoindri,  sa  tâche  ne  serait  que 
facilitée  et  les  résultats  de  son  enseignement  seraient  assurément  meil- 
leurs. Mais,  si  l'on  voulait  faire  une  oeuvre  plus  complète,  il  ne  faudrait 
pas  attendre  que  l'arriéré  soit  en  âge  d'être  éduqué  pour  qu'on  s'occupe 
de  lui. 

Les  arriérés,  qualifiés  de  scolaires  ou  de  pédagogiques,  ne  représentent 
qu'une  partie  des  anormaux;  aussi  faudrait-il  que,  dès  la  plus  tendre  en- 
fance, dés  que  le  diagnostic  d'arriération  est  posé,  traiter  comme  il  con- 
vient chaque  sujet  dont  l'évolution  semble  entravée  ou  pervertie.  Tout 
enfant  dont  la  marche,  la  dentition,  la  parole,  les  habitudes  de  propreté 
sont  retardées  est  un  suspect  qu'on  doit  mettre  en  observation.  Si  cette 
mise  en  observation  est  possible  dans  les  milieux  aisés,  il  n'en  est  pas  de 
même  dans  les  classes  pauvres. 

Aussi  doit-on  vulgariser  l'enseignement  de  la  Puériculture  et  fonder 
des  Instituts  dans  lesquels  seraient  groupés  les  arriérés  de  tous  âges  et  qui 
comprendraient  : 

lO  Un  service  d'observation; 

2°  Une  crèche; 

3°  Une  garderie-asile; 

4"  Une  école  autonome. 

Ces  Instituts,  en  plus  de  l'intérêt  scientifique  qu'ils  présenL-raient, 
puisqu'ils  constitueraient  de  véritables  centres  d'étude,  auraient  l'avan- 
tage de  séparer  les  enfants  anormaux,  dont  nombreux  ne  sont  pas  des 
aliénés,  des  fous  avec  lesquels  on  les  interne  souvent,  surtout  en  province. 
D'autre  part,  ils  permettraient  de  traiter  de  bonne  heure  ces  malades  pour 
lesquels  le  pronostic  est  d'autant  meilleur  que  la  cure  a  été  plus  précoce. 
Et  nous  avons  la  conviction  que,  si  la  direction  de  ces  Instituts  était  don- 
née à  des  gens  de  cœur,  on  pourrait  modifier,  améliorer,  sinon  guérir 
nombreux  de  ces  enfants  anormaux  dont  le  chiffre  des  connus  dépasse 
1.40  000  en  France  !  Et  les  inconnus,  combien  sont-ils? 
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Mon  fils  avait  lo  ans  lorsque  je  le  surpris  en  train  de  lire  un  journal 
qui,  comme  la  plupart  des  autres,  était  rempli  des  exploits  de  MM.  les 
cambrioleurs,  apaches,  criminels  de  toutes  sortes.  Je  lui  expliquai  que 
ces  lectures  étaient  mauvaises,  dangereuses  et  il  me  répondit  :  «  Alors, 
papa,  je  n'apprendrai  plus  l'histoire,  car  on  n'y  raconte  que  des  crimes 
et  des  batailles  ».  En  réalité,  l'enfant  avait  raison  :  c'est  l'homicide  en 
gros  et  en  détail  qui  s'étale  à  toutes  les  pages.  Au  point  de  vue  psycholo- 
gique, il  faudrait  s'appliquer  surtout  à  faire  ressortir,  avant  tout,  ce 
que  l'humanité  présente  de  beau,  de  juste,  de  grand,  de  moral  en  un 
mot.  Il  ne  faudrait  pas  non  plus  enseigner  des  erreurs  comme  colles  de 
l'histoire  sainte  :  que  le  maître  qui  vient  d'expliquer  que  le  soleil  est 
immobile,  fût  dans  la  classe  suivante  forcé  de  dire  que  Josué  l'a  arrêté; 
que  Jonas  a  pu  vivre  plusieurs  jours  dans  le  ventre  d'une  baleine,  après 
une  leçon  sur  la  respiration  ou  l'hygiène  !  etc.  Tout  cela  porte  une  grave 
atteinte  à  la  morale,  à  l'intelligence,  au  jugement  de  l'enfant. 

En  général,  les  livres  d'histoire  ont  un  caractère  trop  abstrait  :  l'abus 
des  dates  est  encore  beaucoup  trop  grand.  Pour  instruire  l'enfant,  il 
faut  l'amuser.  Il  ne  faut  pas  lui  faire  apprendre  l'histoire,  mais  lui 
raconter  des  histoires  et  les  lui  faire  rapporter  sous  forme  de  narration. 
On  a  multiplié  avec  raison  les  images,  mais  ce  qui  est  immobile 
intéresse  beaucoup  moins  que  ce  qui  remue.  Si  vous  contemplez  un 
paysage  immobile,  mais  au  sein  duquel  quelque  chose,  si  peu  que  ce  soit, 
se  met  à  s'agiter,  c'est  ce  quelque  chose  qui,  aussitôt,  attire  l'attention. 
Les  images  en  noir  sont  moins  attractives  pour  l'enfant  que  les  images 
coloriées.  Il  faudrait  joindre  la  couleur  au  mouvement,  c'est-à-dire  se 
rapprocher  autant  que  possible  de  la  réalité. 

Le  cinématographe  peut  rendre  de  très  grands  services  à  ce  point  de 
vue;  on  en  fait  à  très  bon  marché  aujourd'hui  et  les  fdms  pourraient 
circuler  d'une  école  dans  une  autre.  Il  faudrait  aussi  fonder  des  établis- 
sements spéciaux  dans  les  centres  assez  importants  auxquels  les  maîtres 
pourraient  conduire  leurs  écoliers.  Il  faut  s'attacher  au  côté  anecdotique, 
amuser  l'enfant,  je  le  répète. 

Je  ne  dis  pas  qu'il  faille  lui  cacher  tous  les  crimes  politiques  ou  sociaux, 
tels  que  l'assassinat  d'Henri  III,  d'Henri  IV,  les  tueries  comme  celle  de 
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la  Saint-Barthélémy.  H  faudrait,  au  contraire,  les  reproduire  dans  toute 
leur  horreur  pour  apprendre  à  l'enfant  à  quels  actes  horribles  peut 
conduire  le  fanatisme  qui  a  engendré  les  plus  grands  crimes  dont  l'Hu- 
manité ait  eu  à  souiïrir  et  qui  est  encore  à  l'heure  actuelle  la  plus 
hideuse  de  nos  plaies  sociales.  Mais  n'abusons  pas  des  histoires  criminelles 
et  des  récits  sanglants  si  nous  ne  voulons  pas  voir  croître  encore  le  mé- 
pris de  la  vie  humaine  et  la  criminalité. 


M.  C.   CHABOT, 

l'rofesseur  à  la  Faculté  des  Lettres  (Lyon^ 
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Sur  l'éducation  physique,  il  semble  que  la  science  soit  fixée,  et  même 
une  doctrine  ofiicielle,  que  traduisent  avec  précision  les  programmes  de 
notre  enseignement  public,  avec  éloquence  les  discours  ou  circulaires 
qui  les  commentent.  Sans  doute,  les  techniciens  ne  sont  pas  toujours 
d'accord  sur  la  valeur  de  tels  ou  tels  exercices,  suédois  ou  autres;  mais, 
sur  l'essentiel,  sur  le  principe,  il  parait  bien  que  tous  s'entendent,  et  qu'il 
n'y  ait  pas  de  prol)lème  à  soumettre  à  un  Congrès  d'hommes  de  science. 

Il  ne  nous  manque  qu'une  chose,  c'est  d'appliquer  la  science  que  nous 
avons;  et  c'est  beaucoup;  pour  mieux  dire,  c'est  tout  quand  il  s'agit  de 
l'éducation,  qui  est  tout  entière  dans  l'application.  Qu'importe  ici  la 
science  si  les  enfants  n'en  ont  pas  le  bénéfice?  Et  puisque  les  Congrès  de 
l'Association  française  pour-l'Avancement  des  Sciences  font  une  place 
de  plus  en  plus  grande  à  la  pédagogie,  ce  problème  pratique  ne  paraîtra 
sans  doute  pas  ici  manquer  d'importance.  L'Association  peut  faire  beau- 
coup pour  le  résoudre. 

Du  reste,  il  y  a  bi^n,  là  aussi,  un  objet  d'enquête  scientifique;  et  il  y  a 
lieu  de  recherche)'  :  i"  pourquoi  une  idée  si  claire  et  si  juste  est  comme 
impuissante  à  sortir  de  la  théorie;  2°  comment  et  par  quelle  méthode 
on  pourrait  vaincre  les  obstacles  qu'elle  rencontre. 

C'est  un  fait,  un  grand  fait  pédagogique,  scolaire  en  particulier,  et  par 
conséquent  social  :  l'éducation  physique  n'existe  pas.  Saris  doute,  il  ne 
s'agit  pas  de  méconnaître  le  mouvement  considérable  qui  s'aiïirme  depuis 
quelques  années  ul  (lui  a  développé  la  gymnastique,  surtout  les  sports, 
et  la  préparation  au  service  militaire.  C'est  à  l'initiative  privée  qu'en 
revient  le  premier  mérite;  mais  l'action  publique  l'a  encouragée,  soutenue^ 
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récompensée.  Et  c'est  une  œuvre  capitale  qui  nous  doruie  aujourd'hui  de 
belles  espérances.  Les  sports  et  l'entraînement  militaire  régénèrent  notre 
race,  la  sauveront  peut-être.  Mais  elle  a  besoin  d'être  sauvée  et  régénérée. 
Et  cela  est  grave.  Ce  qui  l'est  aussi,  c'est  que  l'école,  particulièrement 
l'école  publique,  ne  s'en  inquiète  guère  autrement  qu'en  paroles.  Nous 
ne  sommes,  à  ce  point  de  vue,  pas  plus  avancés  qu'au  temps  où  Duruy 
protestait  déjà  en  éloquentes  et  impérieuses  circulaires.  On  a  beaucoup 
fait  pour  l'hygiène,  et  le  progrès  est  remarquable.  Mais  si  l'on  distingue 
de  l'hygiène  ou  dans  l'hygiène  même  l'éducation  physique,  celle  qui  fait 
agir  les  enfants  et  met  les  muscles  en  mouvement,  il  faut  reconnaître 
qu'elle  est  à  peu  près  nulle.  Et  nous  sommes  en  train  de  renverser  l'ordre 
normal  des  choses.   Nous  réclamons  et  réalisons  progressivement  une 
installation  plus  hygiénique  et  des  soins  plus  minutieux  pour  les  enfants 
affaiblis  et  en  péril.  C'est  fort  bien.  Mais  il  faudrait  avant  tout  songer 
à  les  fortifier  pour  n'être  pas  obligé  de  les  tant  soigner  et  de  les  mettre 
dans  du  coton.  Les  médecins  imposent  à  l'opinion  le   traitement  des 
infirmes  et  des  malades;  on  organise  petit  à  petit  l'inspection  médicale 
ou  même,  comme  à  Bordeaux,  l'inspection  orthopédique.  A  merveille. 
Mais,  pourquoi  attendre  d'avoir  à  soigner,  guérir  ou  redresser?  Pourquoi 
ne  pas  d'abord  garantir  ceux  qui  sont  sains  des  périls  de  l'école  elle- 
même?  Ce  serait  malgré  tout  moins  cher  et  plus  profitable.  Et  quelle 
difficulté  nous  arrête  !  C'est  peut-être  la  seule  réforme  qui  trouve  d'accord 
toutes  les  doctrines.  Car,  si  chacun  peut  avoir  des  raisons  différentes  de 
la  réclamer,  tous  conviennent  qu'elle  est  nécessaire;  les  plus  idéalistes 
en  sont  souvent  les  plus  décidés  partisans.  Que  manque-t-il  donc?  Trois 
«hoses,  qu'il  faut  travailler  méthodiquement  à  obtenir  :  du  temps,  de 
■l'espace,  de  la  bonne  volonté. 

Du  temps.  — C'est  d'abord  l'éternelle  question  de  l'allégement  des  pro- 
grammes qui  se  pose.  Et  il  faut  qu'elle  soit  posée  hors  de  l'Université. 
Car  ce  n'est  pas  du  dedans  que  viendra  la  réforme  :  cela  est  impossible. 
Il  est  impossible  que  des  professeurs  votent  une  réduction  sérieuse  de 
l'enseignement.  Les  derniers  efforts  officiels  aboutissent  à  sacrifier  une 
ou  deux  demi-heures  :  par  jour?  non,  par  semaine.  Il  faut  que  l'opinion 
impose  une  limitation  des  heures  de  classe  et  d'étude  à  la  mesure  d'un 
travail,  aussi  intense  qu'on  voudra,  mais  raisonnable.  Mais  ce  ne  serait 
rien,  ou  même  cela  serait  funeste,  si  l'on  ne  devait  pas  employer  le  loisir 
ainsi  gagné  d'abord  à  l'éducation  physique. 

De  l'espace.  —  11  en  manque  dans  la  plupart  des  écoles.  Il  y  en  a  qui 
n'ont  pas  de  cour  de  récréation,  pas  de  préau;  il  n'y  a  presque  nulle  part 
de  terrain  de  jeux.  Et  il  ne  faut  pas  songer  à  en  obtenir  partout.  Mais 
déjà  il  est  possible  d'obtenir,  comme  à  l'étranger,  comme  en  Angleterre, 
par  exemple,  des  terrains  autour  des  villes  et  d'y  conduire  les  enfants. 
En  vérité,  la  question  ne  se  pose  que  pour  les  villes.  Mais  elle  ne  s'impose 
pas  comme  il  faudrait  à  l'attention  des  municipalités  et  de  l'État. 
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De  la  bonne  volonté.  —  Si  l'on  en  avait  assez,  tout  le  reste  viendrait  du 
jour  au  lendemain.  Pourquoi  manque-t-ello  à  l'école?  Certes,  ce  n'est 
i'aute  ni  de  savoir,  ni  d'idées  théoriques.  Mais  des  habitudes  sont  prises 
chez  nous  qu'il  est  difficile  de  vaincre  :  1°  nous  n'attachons  guère  de 
prix  qu'à  l'instruction;  la  vie  moderne  ne  réclame-t-elle  pas  une  instruc- 
tion de  plus  en  plus  étendue,  à  laquelle  ne  suffît  déjà  pas  la  scolarité  pro- 
longée jusqu'à  la  fin  de  l'adolescence?  1^  il  est  beaucoup  plus  aisé  de 
garder  les  enfants  en  classe  ou  en  étude,  avec  l'obligation  du  silence  et 
du  travail,  que  de  diriger,  entraîner  ou  simplement  surveiller  leurs  jeux. 
Et  l'on  redoute  la  responsabilité  des  accidents;  cela  s'explique.  Enfin, 
le  personnel  manque;  mais  là  n'est  pas  l'essentiel.  Car  les  professeurs 
de  gymnastique  sont  de  mieux  en  mieux  formés  et  enseigneraient  fort 
bien  la  gymnastique  si  on  leur  en  donnait  le  temps.  Il  resterait  seulement 
à  en  augmenter  le  nombre,  et  à  former  des  maîtres  qui  s'intéresseraient 
aux  jeux  et  sauraient  les  organiser. 

Décider  par  une  vigoureuse  propagande  ce  zèle  des  bonnes  volontés, 
voilà  la  tâche  essentielle.  Des  ligues  diverses  s'y  appliquent,  et  leur  action 
sera  efficace.  L'initiative  la  plus  intéressante  est  celle  des  petits  éclai- 
reurs  ou  boy-scouts.  Mais  nous  sommes  loin  du  but.  Et  il  faut  appeler 
à  l'aide  tous  ceux  qui  sont  effrayés  de  la  crise  de  notre  race,  où  la  vie 
faiblit  et  se  décourage  de  se  reproduire. 

Dans  cette  grande  entreprise,  l'école  devrait  être  au  premier  rang  et 
conduire  le  mouvement.  Faut-il  dire  avec  les  esprits  chagrins  que  si  l'on 
fait  quelque  chose,  c'est  malgré  elle?  II  serait  déjà  déplorable  que  ce  fût 
sans  elle. 

Pour  entraîner  l'opinion,  rien  ne  serait  plus  précieux  que  l'autorité 
de  l'Association  française.  Et  la  Section  de  Pédagogie  ne  refusera  pas 
sans  doute  de  proposer  au  vote  du  Congrès  un  vœu  réclamant  une  organi- 
sation efficace  de  l'éducation  physique  dans  les  écoles  de  tous  les  degrés 
et  surtout  dans  les  écoles  urbaines. 


M.   DESNOYERS, 

Professeur  (Paris). 


L'ÉCRITURE  DROITE. 

372.51  :(u;i 
5  Août. 

Cette  question  intéresse  au  plus  haut  degré   la  santé  des  enfants  : 
l'écriture  droite  inflige  aux  enfants  des  attitudes  vicieuses  et  cependant 
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elle  est  en  usage  dans  les  écoles  de  l'État,  malgré  les  protestations  de 
tous  les  médecins  qui  ont  étudié  sérieusement  la  question. 

Ce  n'est  pas  la  première  fois  que  dans  nos  Congrès  on  a  fait  entendre  les 
mêmes  protestations.  On  sait  quelle  guerre  acharnée,  d'accord  avec  les 
hygiénistes,  j'ai  livré  à  l'écriture  droite  puisque,  d'après  les  études  expéri- 
mentales des  médecins  les  plus  compétents,  elle  occasionne  fatalement 
des  déviations  vertébrales  et  une  fatigue  musculaire  qui  peut  dégénérer 
en  crampe.  Les  Pouvoirs  publics  ont  été  saisis  à  plusieurs  reprises  du 
danger  qu'elle  faisait  courir  aux  enfants,  et  il  n'a  été  rien  fait  pour 
écarter  ce  danger. 

Dire  que  les  efforts  qui  ont  été  faits  contre  l'écriture  droite  ont  été 
nuls,  ce  ne  serait  pas  exact.  Le  mouvement  en  faveur  de  cette  écriture 
a  été  enrayé  dans  certaines  villes  d'Amérique,  d'Angleterre,  de  Belgique 
et  de  Suisse.  En  France,  presque  tout  l'enseignement  libre  et  quelques 
écoles  communales  ont  profité  de  nos  sages  avertissements)  mais  dans 
la  plupart  de  nos  écoles  publiques  et  dans  les  classes  primaires  des  lycées, 
on  y  enseigne  encore  cette  écriture  droite  dont  le  commerce  ne  veut  pas 
à  cause  de  sa  lenteur. 

Nos  efforts  ont  donné  des  résultats,  ce  qui  justifie  le  proverbe  qui  dit 
«  qu'à  force  de  frappersurlatêteduclou,ondoit  finir  par  le  faire  pénétrer». 
Je  dois  avouer  que  notre  clou,  en  la  circonstance,  a  rencontré  un  terrain 
d'une  résistance  incroyable.  Même  la  pression  faite  près  des  deux  Mi- 
nistres de  l'Instruction  publique  qui  viennent  de  se  succéder,  par  des 
parlementaires  appartenant  au  corps  médical  du  Sénat,  n'a  pu  avoir 
raison  de  l'inertie  gouvernementale. 

Je  propose,  en  conséquence,  pour  frapper  peut-être  le  dernier  coup 
qui  donnera  le  succès,  d'émettre  un  vœu  qui  serait  celui  de  l'Association 
et  non  celui  de  notre  Section,  puisqu'elle  l'a  formulé,  il  y  a  2  ans,  à 
Toulouse. 

Ce  vœu  serait  celui-ci  :  Après  les  études  expérimentales  faites  par  les 
hygiénistes  sur  l'écriture  droite  et  sur  l'écriture  penchée  et  très  défavorables 
à  l'écriture  droite^  V Association  française  pour  V Avancement  des  Sciences ^ 
pour  donner  plus  de  force  au  vœu  de  section  formulé  au  Congrès  de  Toulouse, 
émet  le  vœu  que  l'écriture  droite  ne  soit  pas  l'écriture  habituelle  des  enfants. 


HYGIÈNE  ET  MÉDECINE  PUBLIQUE. 


M.   11.  DE  MOiMIUCHER, 

(Marseille.) 


ALLOCUTION  DU  PRÉSIDENT. 
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Je  veux  tout  d'abord  m'acquitter  d'une  dette  de  reconnaissance  envers 
les  membres  de  notre  Association  qui,  au  Congrès  de  Dijon,  m'ont  fait 
l'honneur  de  m'appeler  à  présider  la  Section  d'Hygiène  et  de  Médecine 
publique,  et  parmi  eux  je  salue  avec  la  plus  grande  déférence  mon  très 
éminent  prédécesseur.  M,  le  professeur  Courmont,  qui  a  bien  voulu 
prendre  l'initiative  de  ma  candidature. 

Courmont,  par  sa  science  profonde,  par  son  labeur  infatigable,  a  large- 
ment contribué  aux  progrès  de  la  Science  de  l'Hygiène,  et  notamment 
de  l'Hygiène  urbaine,  et  c'est  un  peu  en  m'inspirant  de  ses  travaux  que 
j'ai  rédigé  le  programme  de  notre  Section. 

L'Hygiène  tient  à  la  Médecine,  aux  Sciences  naturelles  et  aux  Sciences 
économiques.  Aussi,  ses  applications  sont  diverses  et  nombreuses.  Il 
suffit  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  les  programmes  des  Congrès  internatio- 
naux d'Hygiène  pour  juger  de  l'étendue  et  de  la  variété  de  son  domaine  : 
Hygiène  urbaine,  rurale,  alimentaire,  industrielle,  infantile,  militaire, 
navale. 

Il  a  fallu  nous  borner,  mais  le  programme  de  nos  travaux  n'en  est 
pas  moins  important,  et  pour  l'illustrer,  pour  compléter  nos  discussions 
par  de  véritables  leçons  de  choses,  le  comité  local  a  bien  voulu,  à  mon 
instigation,  organiser  une  Exposition  d'Hygiène  annexe  de  la  Section. 
Le  titre  de  cette  exposition  en  indique  le  but  et  la  portée,  urbaine,  rurale 
et  sociale.  Elle  comprend  les  éléments  indispensables  au  développement 
normal  do  la  vie  matérielle  et  morale  de  l'homme  dans  les  diverses  condi- 
tions qu'il  tient  des  hommes  et  des  choses  qui  l'entourent. 

Elle  a  enfin  une  importance  sociale  dont  les  répercussions  sont  indéfi- 
nies, car  dans  aucun  autre  domaine  le  fait  social  de  notre  dépon  ance 
mutuelle  ne  se  manifeste  avec  plus  d'évidence. 
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M.  Paul  RAZOUS, 

Lauréat  de  l'InsLilut,  Comiiiissaire-Conlrùleiir  an   Minislèic  du  Travail   (Paris). 


LA  COLLECTE  ET  LE  TRAITEMENT  DES  ORDURES  MÉNAGÈRES. 

62S.49 
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Dans  un  Ouvrage  publié  en  191 1,  j'ai  développé  les  questions  de  collecte, 
transport  et  traitement  des  déchets  urbains.  J'avais  d'ailleurs  au  préalable  traité 
ce  sujet  dans  une  Communication  faite  en  1909  à  Lille,  au  38^  Congrès  de 
l'Association  française  pour  l'Avancement  des  Sciences.  Aussi,  dans  ce  rapport, 
je  me  bornerai  à  signaler  rapidement  les  diverses  solutions  proposées  ou  réa- 
lisées jusqu'à  ce  jour  et  à  indiquer  les  moyens  qui  semblent  à  même  de  donner 
satisfaction  à  l'hygiène,  tout  en  n'occasionnant  pas  des  dépenses  exagérées. 

La  collecte  telle  qu'elle  est  faite  actuellement  dans  la  plupart  des  villes, 
c'est-à-dire  en  vidant  les  boîtes  à  ordures  dans  des  voitures  qui  parcourent  les 
rues,  présente  plusieurs  inconvénients,  résultant  surtout  de  la  tolérance  du  chif- 
fonnage,  de  l'emploi  de  récipients  non  fermés,  de  l'utilisation  pour  le  transport 
de  voitures  étanches  et  à  marche  trop  lente. 

Le  chifîonnage  dans  les  cours  des  habitations  ou  sur  les  bordures  des  voies 
publiques  devrait  être  rigoureusement  interdit.  Il  en  résulterait  un  sérieux 
progrès  au  point  de  vue  hygiénique  et  une  économie  de  temps  et  de  personnel 
par  suite  de  la  suppression  du  balayage  des  ordures  renversées  hors  des  boîtes. 
L'emploi  des  récipients  munis  d'un  couvercle  constituerait  une  charge  assez 
faible  pour  chaque  propriétaire  et  mettrait  à  l'abri  des  mauvaises  odeurs  l'inté- 
rieur des  maisons  d'habitation  comme  la  voie  publique. 

Dans  les  maisons  à  plusieurs  locataires,  il  y  aurait  deux  types  de  récipients: 
le  type  de  grandeur  variable  ou  boîte  particulière  pour  chaque  appartement  et 
le  type  de  dimension  uniforme,  mais  beaucoup  plus  grand  que  le  premier  type, 
dans  lequel  les  locataires  videraient  leurs  boîtes  particulières. 

Chaque  maison  aurait,  suivant  son  importance,  un  ou  plusieurs  exemplaires 
du  second  type.  Ces  récipients  munis  d'un  couvercle  seraient  chargés  sur  des 
camions  automobiles  destinés  à  transporter  rapidement  les  ordures  au  point 
d'utilisation  et  de  traitement.  En  même  temps  que  le  camion  chargerait  les 
récipients  pleins,  il  laisserait  des  récipients  vides  en  nombre  égal  qui,  la  veille, 
avaient  été  emportés  pleins.  Pour  la  commodité  du  chargement  les  camions 
automobiles  seraient  très  bas  et  auraient  la  forme  de  deux  casiers  de  bureau 
appliqués  l'un  contre  l'autre  et  faisant  chacun  face  à  un  côté  de  rue;  le  jeu  de 
récipients  vides  serait  placé  dans  les  diverses  cases  et  remplacé  au  passage 
des  camions  devant  les  diverses  maisons  par  les  récipients  pleins. 

La  collecte  et  le  transport  étant  ainsi  réalisés,  il  y  a  lieu  de  procéder  à  un 
examen  critique  des  divers  modes  de  traitement  et  à  conclure  en  faveur  des 
systèmes  les  moins  insalubres  et  les  moins  onéreux. 

M.  de  Montricher  a  consacré  à  la  question  d'utilisation  agricole  des  gadoues 
de  Marseille  dans  les  plaines  de  la  Crau  une  intéressante  étude,  publiée  dans  les 
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Comptes  rendus  de  la  do"^  Session  de  l'Association  française  pour  rAvancement 
des  Sciences.  Il  établit  notamment  que  l'emploi  de  la  gadoue  comme  fumure 
comporte  une  application  de  20  à  25  tonnes  par  hectare,  mais  alternée  par  inter- 
valles de  deux  à  trois  années  avec  d'autres  engrais  organiques  et  minéraux.  Il 
en  a  déduit  qu'à  raison  d'un  contingent  annuel  de  S  tonnes  de  gadoues  par 
hectare  cultivable  (contingent  fourni  par  les  statistiques  de  la  ville  de  Paris), 
il  faudrait  une  surface  d'utilisation  équivalente  à  huit  fois  celle  de  l'agglomé- 
ration, soit  une  ceinture  de  terrain  dune  largeur  moyenne  égale  au  diamètre 
de  l'agglomération. 

Pour  une  fumure  annuelle  de  32  tonnes,  correspondant  à  une  fumure  nor- 
male dans  le  Midi  en  terrain  pierreux  et  pauvre,  la  surface  d'utilisation  devrait 
être  simplement  double  de  celle  de  l'agglomération  et  constituer  une  bande 
périphérique  d'une  largeur  moyenne  sensiblement  équivalente  au  tiers  du  dia- 
mètre de  l'agglomération. 

Malheureusement  les  gadoues  brutes,  dites  gadoues  ixrtes,  telles  qu'elles 
sortent  des  tombereaux  des  rondiers,  renferment  des  boîtes  de  fer-blanc,  des 
débris  de  vaisselle,  des  tessons  de  bouteilles,  qui  sont  une  cause  de  difficultés,  et 
même  de  dangers,  pour  les  ouvriers  et  animaux  employés  aux  travaux  du  sol. 
Aussi  les  agriculteurs  refusent  de  recevoir  sur  leur  terrain  les  gadoues  dont 
il  s'agit,  d'autant  plus,  comme  la  fait  remarquer  avec  beaucoup  de  justesse 
le  D""  Henri  Henrot,  ancien  maire  de  Reims,  que  la  concurrence  dans  cette 
ville,  comme  d'ailleurs  dans  les  autres,  pour  les  engrais  chimiques  fst  très 
grande.  Pour  éviter  ou  tout  au  moins  diminuer  les  refus  des  propriétaires, 
on  a  essayé  de  réaliser  l'emploi  agricole  après  enlèvement  des  produits  inertes 
ou  nuisibles. 

Dans  un  intéressant  Rapport  au  Congrès  de  l'Association  française  pour 
l'Avancement  des  Sciences  tenu  à  Lille  en  1909,  M.  le  D^  Pottevin  signale  que 
dans  un  certain  nombre  de  villes  d'Europe,  Munich,  Amsterdam,  la  totalité 
des  ordures  est  soumise  à  un  triage  méthodique  par  des  ouvriers  :  les  matières 
ayant  une  valeur  marchande  sont  livrées  à  l'industrie;  le  reste  est  utilisé  soit 
comme  remblai,  soit  comme  engrais. 

L'opération  est  rémunératrice,  mais  elle  paraît  devoir  entraîner,  pour  le  per- 
sonnel, des  inconvénients  tels  qu'un  hygiéniste  ne  saurait  la  considérer  qu'avec 
la  plus  grande  défiance.  La  loi  française  a  très  sagement  réglementé  le  travail 
dans  les  blanchisseries,  où  les  ouvriers  sont  exposés  à  absorber  les  germes 
infectieux  contenus  dans  les  poussières  qui  se  produisent  au  moment  du  triage 
des  linges.  Combien  ces  prescriptions  auraient  raison  d'être  plus  sévères  en 
ce  qui  concerne  les  triages  d'ordures  1 

Une  amélioration  certaine  serait  réalisée  par  l'adoption  de  procédés  de  triage 
effectuant  l'opération  automatiquement.  Et,  sur  ce  point,  il  y  a  heu  de  signaler 
le  trieur  séparateur  hydraulique  décrit  par  M.  Bonvillain  au  premier  Congrès 
d'assainissement  et  de  salubrité  tenu  à  Paris  en  1895. 

Le  fonctionnement  de  cet  appareil  est  basé  sur  la  différence  de  densité  des 
divers  éléments  composant  les  ordures  ménagères;  toutes  les  matières  végé- 
tales sont  de  moindre  densité  que  l'eau,  à  l'exception  de  certaines  plantes 
légumineuses  avariées  et  des  épluchures  de  pommes  de  terre  et  de  fruits  qui, 
jetées  dans  l'eau,  n'y  surnagent  pas;  les  os  eux-mêmes  et  les  matières  animales 
surnagent;  toutes  les  matières  inertes,  au  contraire,  sont  plus  denses  et  s'y 
enfoncent. 
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Si  ilonc,  dans  une  cuve  pleine  d'eau,  on  jette  pêle-mêle  les  détritus  tels 
qu'ils  sont  amenés,  les  matières  végétales  et  animales,  c'est-à-dire  presque 
toutes  les  matières  fertilisantes,  restent  à  la  surface,  où  elles  peuvent  facile- 
ment être  recueillies  avec  un  râteau,  tandis  que  les  matières  inertes  et  les 
cendres  mélangées  de  toutes  les  épluchures  et  de  quelques  légumes  s'enfoncent, 
plus  ou  moins  rapidement,  suivant  leurs  densités. 

Si  maintenant,  à  mi-profondeur  de  la  cuve,  on  a  eu  soin  de  disposer  une  toile 
métallique  à  mailles  convenables,  occupant  toute  la  section,  les  cendres  seules 
et  les  poussières  en  suspension  pourront  la  traverser  pour  aller  se  déposer  au 
fond,  tandis  que  les  matières  inertes  et  les  matières  végétales  plus  denses  que 
l'eau  resteront  sur  la  toile. 

On  aura  ainsi,  et  sans  travail,  séparé  les  ordures  en  trois  éléments  bien  dis- 
tincts : 

1°  Matières  végétales  et  matières  animales; 

2°  Matières  inertes  et  matières  végétales  plus  denses  que  l'eau; 

jo  Cendres  et  poussières. 

Pour  récupérer  les  matières  végétales  plus  denses  que  l'eau  et  qui  représentent 
encore  un  élément  très  important  des  gadoues,  M.  Bonvillain  avait  imaginé 
de  précipiter  ces  matières  mélangées  aux  matières  inertes  dans  un  courant 
d'eau  ascendant  où  les  premières,  plus  légères,  sont  facilement  emportées  par 
le  courant,  pendant  que  les  autres  s'enfoncent. 

Le  trieur  séparateur  de  M.  Bonvillain  avait  été  étudié  de  façon  à  rendre 
continues  les  diverses  opérations  ci-dessus  et  à  permettre  d'enlever,  au  fur  et 
à  mesure  de  leur  séparation,  les  matières  flottantes  d'une  part,  les  matières 
végétales  plus  denses  et  les  matières  inertes  d'une  autre,  et  enfin  les  cendres 
de  façon  à  laisser  constamment  libre  la  masse  d'eau  pour  recevoir  d'autres 
matières. 

Les  ordures  ménagères  desquelles  les  cendres  d'une  part,  et  les  papiers, 
déchets  de  bois  et  cuirs,  vaisselle  cassée,  balayures,  chiffons,  vieux  métaux 
d'autre  part,  ont  été  séparés  par  triage  préalable  ou  par  triage  après  collecte, 
subissent  dans  plusieurs  villes  des  États-Unis  un  traitement  par  la  vapeur 
(procédés  Arnold,  Merz,  Simonin,  Beaston). 

A  cet  effet,  les  épluchures  de  fruits  et  de  légumes  sont  introduites  avec  les 
déchets  de  viande  dans  des  autoclaves  énormes  ou  digesteurs  pouvant  contenir 
lo  tonnes  de  matières;  celles-ci  y  sont  soumises  pendant  8  heures  environ  à 
l'action  de  la  vapeur  sous  une  pression  qui  croît  continuellement  de  a  à  6  kg 
par  centimètre  carré.  Après  quoi,  elles  sont  comprimées  sous  des  presses 
hydrauliques,  puis  séchées,  déchiquetées  et  tamisées  dans  des  trommels 
chauffés  soit  au  moyen  d'air  chaud,  soit  de  vapeur;  le  produit  pulvérulent,  de 
couleur  brun  foncé,  qui  en  sort  est  un  engrais  assez  apprécié,  imputrescible 
et  de  conservation  pratiquement  indéfinie;  le  refus,  constitué  surtout  par  des 
matières  minérales  et  des  os,  est  trié  à  nouveau  pour  que  les  os  en  soient  sé- 
parés; il  est  utilisé  comme  matériaux  de  remblayage. 

Le  liquide  qui  s'écoule  des  presses  circule  dans  des  caisses  à  compartiments 
en  chicane  qui  séparent  la  graisse;  le  liquide  dégraissé  est  filtré  et  concentré 
par  évaporation  dans  des  appareils  à  multiple  effet  du  genre  de  ceux  qu'on 
emploie  en  sucrerie  :  le  produit  final  est  mélangé  au  premier  engrais  obtenu 
pour  constituer  un  engrais  plus  riche  que  celui-ci.  Les  graisses  sont  vendues 
aux  savonneries  et  aux  stéarineries.  Quelquefois,  elles  sont  extraites  plus  com- 
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plètement  par  un  traitement  à  l'essence  de  pétrole,  loo  kg  dépluchures  de 
légumes  et  déchets  de  viande  fournissent  en  moyenne,  d'après  une  étude  publiée 
dans  la  Revue  scientifique  du  7  novembre  1908,  3  kg  de  graisse,  9  kg  d'engrais 
et  3  kg  de  matières  minérales  et  os. 

Au  point  de  vue  de  Ihygiène, l'incinération  constitue  la  meilleure  de  toutes 
les  méthodes  de  traitement.  Dans  l'Ouvrage  indiqué  plus  haut,  j  ai  mentionné 
les  installations  dincinération  des  villes  de  Briinn,  Kiel,  Bruxelles  et  j'ai 
donné  les  descriptions  des  systèmes  de  fours  et  foyers  utilisés  habituellement 
(foyer  Alexis  Godillot,  fours  Meldrum,  four  Herbertz,  four  Horsfall).  Parmi 
les  diverses  installations  que  j'ai  étudiées,  celles  imaginées  par  la  Société  fran- 
çaise des  fours  à  coke  et  de  matériel  de  mines  paraissent  intéressantes. 

Il  y  a  lieu  de  signaler,  comme  type  particulier  d'incinération,  le  type  portatif 
système  Rikett  qu'une  compagnie  américaine  a  obtenu  de  faire  circuler  dans 
certains  quartiers  de  Xew-York.  Cet  incinérateur  est  destiné  à  supprimer  les 
transports  de  boîtes  à  ordures.  Son  emploi  dans  les  écoles,  les  hôpitaux,  les 
casernes  est  tout  indiqué.  On  peut,  d'ailleurs,  l'y  installer  à  poste  fixe,  ainsi  que 
dans  les  gros  pâtés  de  maisons  qui,  par  le  nombre  de  leurs  locataires,  constituent 
de  véritables  casernes. 

L'appareil  consiste  en  une  sorte  de  moufïle  porté  à  très  haute  température 
par  des  brûleurs  à  essence  ou  à  alcool.  On  charge  les  ordures  par  le  haut  et 
l'on  enlève  les  cendres  par  le  bas;  la  combustion  est  rapide,  complète  et  sensi- 
blement fumivore  en  raison  de  la  chaleur  intense  développée. 

Afin  d'éviter  les  odeurs  qui  ne  manquent  pas  de  se  dégager,  les  promoteurs 
conseillent  l'application  d'un  ingénieux  moyen  qui  consiste  à  raccorder  la 
cheminée  de  l'appareil  avec  un  orifice  aboutissant  dans  une  des  cheminées  de 
l'immeuble  ou  du  pâté  de  maisons  dans  lequel  Vincinerator  vient  faire  sa 
besogne  :  les  gaz  et  les  fumées  sont  ainsi  lancés  à  une  grande  hauteur. 

L'incinération  sur  place  a  l'avantage  d'éviter  des  transports  coûteux,  mais 
comme  en  général  les  incinérateurs  portatifs  ne  seront  pas  à  marche  continue 
et  que  pour  réaliser  la  combustion  des  ordures  il  faut  au  moment  de  l'allu- 
mage ajouter  une  certaine  quantité  de  charbon,  il  y  aura  à  faire  entrer  en 
sérieuse  ligne  de  compte  la  dépense  de  charbon. 

Le  prix  de  revient  de  l'incinération  varie  d'un  pays  à  l'autre,  mais  est  tou- 
jours fort  élevé.  En  France,  surtout,  les  dépenses  qu'occasionne  ce  mode  de 
traitement  sont  considérables,  ainsi  que  l'expliquait  M.  Herriot,  maire  de  Lyon, 
aux  conseillers  municipaux  de  cette  ville. 

«  Nous  avons  fait,  leur  disait-il,  une  expérience  avec  les  ordures  ménagères  de 
notre  ville,  mais  les  immondices  n'ont  chez  nous  qu'un  pouvoir  combustible 
minime  et  leur  mélange  avec  du  charbon,  pour  rendre  leur  incinération  pos- 
sible, entraînerait  une  dépense  très  considérable. 

»  A  Paris,  les  usines  chargées  de  brûler  les  gadoues  reçoivent  de  la  ville  une 
subvention  de  2  fr  par  tonne  incinérée,  alors  que  la  municipalité  n'alloue  comme 
indemnité,  aux  usines  de  broyage,  qu'une  somme  de  o,36  fr  par  tonne!  Cette 
dilîérence  montre  combien  les  ingénieurs  estiment  onéreux  pour  les  concession- 
naires le  mode  de  traitement  par  combustion,  w 

Brûler  les  gadoues,  c'est  d'ailleurs  anéantir  une  matière  d'une  réelle  valeur 
que  les  engrais  chimiques  ne  sauraient  remplacer  et  qui  n'est  dédaignée  que 
parce  qu'elle  est  mal  présentée.  C'est  ce  qui  explique  pourquoi  toutes  les 
grandes  sociétés    d'agriculture   et   tous  les  syndicats    importants    s'élèvent 
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contre  riiiciiu'ration  et  demandent  (ju'on  traite  les  ordures  ménagères  par  un 
procédé  qui  permette  de  les  utiliser  comme  engrais. 

Mais  il  ne  faut  pas,  d'autre  part,  perdre  de  vue  que  si  les  gadoues  sont 
surtout  composées  de  détritus  organiques  riches  en  principes  fertilisants,  on  y 
trouve  également  une  certaine  quantité  de  matières,  telles  que  les  papiers, 
qui  ne  présentent  aucun  intérêt  pour  la  culture  et  qui  possèdent  au  contraire 
un  pouvoir  calorifique  relativement  élevé.  Broyer  la  totalité  des  gadoues  pour 
les  enfouir  dans  les  champs,  c'est  donc  fatalement  perdre  toute  une  catégorie 
de  substances  qui  pourraient  être  utilisées  comme  combustibles. 

La  méthode  économique  consiste,  par  suite,  d'abord  à  retirer  des  ordures 
ménagères  tout  ce  qui  est  particulièrement  humide  ou  susceptible  d'être  employé 
comme  engrais,  puis  à  brûler  le  reste. 

Il  ne  peut  être  contesté,  à  l'heure  actuelle,  que  la  destruction  par  le  feu  de 
la  totalité  des  ordures  ménagères  soit  le  procédé  de  débarras  pour  les  villes 
le  plus  conforme  à  la  stricte  hygiène. 

Malheureusement,  la  combustion  des  ordures  ménagères  de  certaines  loca- 
lités serait  extrêmement  difïïcile  et  très  onéreuse.  Aussi,  le  procédé  de  l'avenir 
paraît  consister  dans  un  triage  préalable,  automatique,  basé  sur  les  procédés 
physiques  permettant  la  séparation  des  divers  corps  solides  de  densités  diffé- 
rentes. Ce  triage  effectué  en  appareil  clos,  permettant  la  récupération  des 
matières  ayant  quelque  valeur,  serait  complété  par  l'incinération  des  autres 
matières. 

J'avais  pendant  longtemps,  avec  beaucoup  d'autres  hygiénistes,  estimé 
qu'en  période  d'épidémie  les  usines  d'incinération  devraient  pouvoir  brûler 
la  totalité  des  ordures  ménagères.  Théoriquement  et  scientifiquement,  cette 
conclusion  est  logique,  mais,  pratiquement,  elle  présente  une  difficulté  prove- 
nant de  la  dépense  énorme  à  laquelle  conduirait  l'agencement  d'usines  d'inciné- 
ration dans  les  grandes  villes.  Aussi  l'hygiéniste  ne  doit  pas  pousser  aussi  loin 
ses  exigences  et  se  contenter  d'obtenir  en  temps  d'épidémie,  comme  en  temps 
ordinaire,  l'incinération  des  matières  non  utilisables. 

Quant  aux  matières  utilisables  dont  la  séparation  d'avec  l'ensemble  des 
gadoues  pourrait  être  réalisée  soit  par  trieur  hydraulique,  soit  par  des  cou- 
rants d'air  plus  ou  moins  puissants  projetés  par  des  ventilateurs,  il  serait 
nécessaire  en  temps  d'épidémie  de  les  désinfecter  pour  l?ur  enlever  toute  noci- 
vité. Cette  désinfection  s'obtiendrait  par  l'application  d'antiseptiques  tant 
pour  le  lavage  des  boîtes  à  ordures  que  pour  l'aseptisation  du  courant  d'eau 
on  des  courants  d'air  séparateurs. 

Discussion  :  M.  Vaudrey  fait  remarquer  que  cette  CommunicaLion  est  plu- 
tôt un  intéressant  historique  qui  signale  les  lacunes  actutlles,  émet  des  desi- 
derata, mais  malheureusement  n'iadique  pas  de  solution.  A  son  avis,  le 
choix  du  système,  incinération  totale  ou  traitement  mixte  par  le  broyage 
incinération,  est  surtout  une  question  de  lieu  et  d'espèce.  S'il  ne  tient  compte 
que  de  ses  préférences,  tout  hygiéniste  choisira  l'incinération  intégrale,  alors 
que  s'il  se  double  d'un  agriculteur,  voire  même  amateur  et  d'un  économiste 
d'un  administrateur  municipal,  il  ira  vers  le  traitement  simple.  Ainsi,  si  les 
ordures  proviennent  de  régions  froides,  houillères,  comme  le  Nord,  par  exemple, 
les  gadoues  contenant  surtout  des  cendres  et  suies  de  charbon,  auront  une 
grande  puissance  calorifique  et  une  faible  valeur  comme  engrais.  Il  en  sera 
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exactement  le  contraire  dans  le  Midi.  De  cette  considération  importante,  on 
doit  donc  tenir  compte  dans  le  choix  du  système,  si  l'on  veut  s'éviter  des 
mécomptes  dans  les  résultats  ultérieurs  do  l'application. 

Personnellement,  en  homme  pratique,  M.  Vaudrey  préférerait  le  traitement 
mixte  qui  donne  toute  satisfaction  à  l'agriculture,  mais  pour  donner  égale  satis- 
faction à  l'hygiène,  il  désirerait  qu'aucune  usine  de  broyage  ne  puisse  être 
installée  sans  l'adjonction  d'un  dispositif  stérilisateur,  par  la  chaleur  ou  tout 
autre  procédé  sérieux,  de  la  gadoue  broyée  dès  sa  production.  Une  telle 
installation  existe  déjà  à  Toulon  où  elle  donne  de  bons  résultats,  une  autre 
est  en  voie  d'installation  à  Boulogne-sur-Mer.  Aussi  M.  Vaudrey  manifeste- 
t-il  sa  surprise  de  voir  que  malgré  ces  garanties  que  donne  le  progrès  actuel 
à  l'hygiène,  on  tolère  encore  aux  environs  de  Paris,  à  Vitry  et  à  Romainville, 
de  véritables  foyers  d'infection  comme  les  usines  de  broyage  de  ces  localités 
qui  traitent  les  ordures  d'un  certain  nombre  d'arrondissements  de  la  capitale. 
La  Section  pourrait  exprimer  son  désir  de  voir  cesser  au  plus  tôt  un  tel  état 
de  choses  qui  est  des  plus  dangereux  à  la  santé  publique. 

Voilà,  dit  M.  Vaudrey,  l'observation  principale  que  je  tenais  à  faire  à  la 
Communication  de  M.  Razous.  en  ce  qui  concerne  l'évacuation  des  ordures 
ménagères.  Mais  reprenant  l'exposé  du  rapporteur,  je  tiens  à  faire  reconnaître 
que  malgré  tous  les  efforts  des  hygiénistes,  on  n'a  pu  encore  arriver  à  Paris  à 
la  suppression  tant  désirée  du  chiffonnage.  Longtemps  encore  malheureuse- 
ment, je  le  crains,  les  contingences  politiques  nous  imposeront  la  tolérance  de 
cette  condamnable  pratique.  On  avait  bien  essayé  le  chiffonnage  à  l'usine  de 
Vitry,  mais  comme  il  fallait  aux  chiffonniers  faire  plusieurs  kilomètres  aller  et 
retour  pour  exercer  leur  industrie,  on  n'a  pu  obtenir  la  généralisation  de  cette 
excellente  mesure. 

En  ce  qui  concerne  la  collecte,  il  serait  évidemment  désirable  que  de  la  maison 
la  poubelle  soit  installée  sur  le  véhicule  et  emportée  au  lieu  de  traitement. 
Mais  un  simple  examen  pratique  de  la  question  montre  que  le  service  serait 
doublé  (enlèvement  et  retour  des  boîtes,  qu'il  faudrait  peut  être  avoir  en 
double),  qu'on  transporterait  chaque  poids  eh  poids  mort  et  inutile  de  plusieurs 
centaines  de  kilos,  ce  qui  serait  très  onéreux,  trop  onéreux. 

Il  apparaît  donc  qu'à  l'heure  actuelle  le  seul  perfectionnement  avantageux 
à  réaliser  est,  en  dehors  de  l'emploi  dans  les  maisons  de  récipients  hermé- 
tiques appropriés,  l'utilisation  de  véhicules,  à  marche  rapide,  de  camions  auto- 
mobiles, partout  où  cela  est  possible  pour  l'enlèvement  immédiat  et  le  trans- 
port au  loin  des  ordures  ménagères. 

On  a  parlé  aussi  de  la  possibilité  d'un  triage  rationnel  des  ordures  dans  les 
maisons,  et  de  leur  classement  éventuel  en  trois  catégories,  par  exemple,  comme 
cela  a  été  fait  en  Allemagne.  Mais  c'est  mal  connaître  notre  esprit  insouciant 
et  frondeur  qui  n'admettrait  pas  une  contrainte  que  nos  voisins  caporalisés 
acceptent  plus  aisément.  Puis  il  n'est  pas  bien  démontré,  en  fm  de  compte, 
que  cette  méthode  ait  été  suivie  partout.  Enfin,  pour  obtenir  le  concours  indis- 
pensable du  public,  il  faut  faire  son  éducation  hyg'iénique  et  personne  ne  me 
démentira  lorsque^  j'affirmerai  qu'il  y  a  encore  beaucoup  à  faire,  dans  cet 
ordre  d'idées,  en  notre  beau  pays. 

M.  Razols.  lapporteur,  répond  à  M.  Vaudray,  'lue  la  solution  à  laquelle  il 
est  arrivé  est  parfaitement  réalisable  et  qu'il  espère  une  fois  ses  expérleucos 
complètement  terminées  apporter  dans  un  prochain  Congrès  de  l'Association 
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de 3  indications  très  précises  su.'  les  i.istall  ;tio-is  possbks  et  les  dpens  s  qui 
en  résulteraient  pour  les  vill  s. 

Vœu.  —  La  Section  d'Hygiène  et  de  Médecine  publiques  émet  le  vœu  que 
le  chiiTonnage  dans  les  cours  des  maisons  et  les  rues  soit  interdit.  Elle  estime 
que  les  procédés  d'évacuation  journalière  et  rapide  ainsi  que  de  traite- 
ment des  ordures  ménagères  doivent  varier  avec  les  circonstances  parti- 
culières. Elle  considère  qu'il  y  a  lieu  en  certains  cas  de  chercher  à  obtenir 
des  Compagnies  de  Chemins  de  fer  des  tarifs  municipaux  avantageux 
pour  le  transport  des  déchets  urbains. 


M.  LE  D'  A.  ROCHAIX, 

Chef  de  travaux,  chargé  d'un  cours  complémenlaire  d'Hygiène 
à  la  Faculté  de  Médecine  (Lyon). 
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Jusqu  a  ces  dernières  années,  les  collectivités  qui  recherchaient  un  procédé 
pratique  de  purification  de  leurs  eaux  de  boisson  trouvaient  suffisants  ceux 
qui  clarifiaient  l'eau,  la  débarrassaient  de  la  plupart  de  leurs  germes  et,  d'une 
manière  à  peu  près  permanente,  du  colibacille.  Aujourd'hui  les  hygiénistes  se 
montrent  plus  exigeants.  On  cherche  à  obtenir  et  à  ne  lancer  dans  les  cana- 
lisations du  service  privé  que  de  l'eau  parfaitement  épurée,  se  rapprochant 
de  la  stérilisation  absolue. 

C'est  ce  principe  qui  a  guidé  la  Commission  nommée  par  le  Conseil  d'Hygiène 
publique  et  de  Salubrité  de  la  Seine  en  1909  pour  le  choix  des  procédés  de  puri- 
hcation  de  l'eau  de  la  Marne,  destinée  à  parer  à  la  pénurie  trop  fréquente  des 
eaux  de  source  qui  alimentent  Paris.  C'est  ce  principe  qui  guide  actuellement 
les  Commissions  de  toutes  les  grandes  villes  qui  ont  à  faire  un  choix  dans  les 
nombreux  procédés  d'épuration  actuenement  préconisés. 

Ces  procédés  sont  très  nombreux.  Il  n'entre  pas  dans  mes  intentions  de  les 
passer  tous  en  revue.  Je  me  contenterai  d'étudier  rapidement  les  principaux, 
parmi  les  plus  connus,  les  plus  pratiques  et  les  plus  efficaces.  Actuellement, 
pour  la  purification  en  grand  de  l'eau  d'alimentation,  on  peut  faire  appel  à 
la  filtration,  à  la  stérilisation  par  l'ozone  ou  à  l'action  bactéricide  des  rayons 
ultraviolets. 

I.  —  Filtres  a  sable. 

Nous  mettrons  tout  d'abord  à  part  les  dégrossisseurs  (Puech,  Maignen,  etc.). 
Ce  ne  sont  pas  des  appareils  qui  ont  la  prétention  de  fournir  de  l'eau  potable. 
Comme  leur  nom  l'indique,  ce  sont  des_  appareils  de  dégrossissage,  de  préfil- 
tration. 
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Cette  préfiltration  produit  une  épuration  déjà  appréciable,  les  expériences 
effectuées  depuis  longtemps  déjà  à  l'Observatoire  de  Montsouris,  en  1899,  sur 
des  dégrossisseurs  Puecli,  montrent  que  ces  appareils  sont  capables  de  donner 
un  coefficient  d'épuration  bactérienne  atteignant  80%.  A  Nantes,  Rappin  a 
obtenu  avec  les  mêmes  dégrossisseurs  un  coefficient  de  85  à  90%. 

Mais  leur  but  essentiel  est  de  débarrasser  l'eau  de  ses  impuretés  physiques, 
de  servir  de  préface,  soit  à  la  filtration  proprement  dite,  soit  aux  autres  pro- 
cédés de  stérilisation  de  l'eau.  Réduits  à  ce  rôle,  ces  appareils  rendent  les  plus 
grands  services. 

Quant  aux  iiUres  proprement  dits,  on  peut  actuellement  les  diviser  en  trois 
catégories  : 

1°  Filtres  à  sable  simples. 

Le  type  des  filtres  simples  est  classique.  C'est  le  -filtre  à  sable  lent  ou  anglais, 
déjà  employé  en  Angleterre  depuis  1829,  mais  bien  connu  depuis  sa  mise  en 
pratique  à  Hambourg,  à  la  suite  de  l'épidémie  de  choléra  de  1892,  d'où  le  nom 
de  filtre  de  Hattibourg,  qu'on  lui  donne  encore  quelquefois. 

On  sait  que,  dans  ces  appareils,  la  filtration  se  fait  moins  par  le  sable  lui- 
même  que  par  une  mince  membrane,  dite  biologique,  constituée  par  un  feutrage 
d'algues,  de  diatomées,  etc.,  qui  se  forme  au  bout  de  quelques  heures  à  la  sur- 
face du  sable. 

La  filtration  est  très  lente.  Chaque  mètre  carré  de  surface  filtrante  ne  laisse 
pas  passer  plus  de  3  m^  d'eau  par  jour. 

Les  résultats  bactériologiques'  sont  bons.  A  Hambourg,  l'eau  de  l'Elbe, 
extrêmement  polluée,  ne  renferme  plus  que  i5  à  5o  microbes  par  centimètre 
cube  en  moyenne. 

Mais  pour  obtenir  une  semblable  épuration  bactérienne,  il  faut  une  surveil- 
lance très  étroite.  Les  défauts  de  ces  filtres  sont  d'ailleurs  nombreux  :  instal- 
lation exigeant  beaucoup  de  surface;  installation  en  plein  air  (influence  de  la 
température,  gel,  etc.);  personnel  d'entretien  très  coûteux  (ingénieurs,  chi- 
mistes, bactériologistes);  nettoyage  compliqué;  débit  lent;  fragilité  de  la  mem- 
brane biologique;  amorçage  lent  (24  heures  au  plus). 

En  un  mot,  un  filtre  à  sable  lent  exige  une  installation  compliquée  et  coû- 
teuse, dont  seule  une  très  grande  ville  peut  s'offrir  le  luxe. 

2°  Filtres  à  sable  avec  adjonction  de  coagulants  ou  d'antiseptiques. 

Le  principe  de  ces  filtres  est  de  faire  séjourner  l'eau  dans  des  bassins  ou  des 
récipients  où  la  substance  coagulante  précipite  les  matières  solides  minérales, 
organiques  ou  vivantes.  L'eau  ainsi  clarifiée,  déjà  purifiée,  parfois  même  légè- 
rement aseptisée  par  le  pouvoir  bactéricide  de  la  substance  ajoutée,  est  alors 
livrée  au  filtre  à  sable,  qui  ne  constitue  donc  que  la  seconde  série  des  appareils 
nécessaires  à  la  purification  de  l'eau.  L'excès  de  substance  ajoutée  se  dépose 
rapidement  à  la  surface  du  sable,  forme  une  membrane  chimique,  qui  rend  la 
filtration  plus  parfaite. 

Les  plus  connus,  parmi  ces  filtres,  sont  : 

A.  Filtres  américains.  —  Ces  filtres  ont  vu  le  jour  en  Amérique,  où  la  nature 
limoneuse  de  beaucoup  de  fleuves  a  fait  plus  spécialement  rechercher  un  moyen 
de  clarifier  l'eau  avant  de  la  filtrer. 
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Le  coagulant  est  ici  le  sulfate  d' alumine  qu'on  ajoute  à  l'eau  dans  la  propor- 
tion de  22  g  par  mètre  cube  (Bitter).  La  durée  de  contact  doit  être  de  6  heures 
environ. 

Le  débit  est  plus  considérable  que  celui  des  filtres  anglais,  il  atteint  120  m' 
par  mètre  carré  de  surface  filtrante  et  par  24  heures. 

L'épuration  bactérienne  est  considérable.  D'après  Bitter,  qui  s'est  livré  à 
une  étude  très  complète  de  ces  filtres,  la  réduction  bactérienne  est  en  moyenne 
de  Yooo  à  la  fin  de  la  première  heure  et  les  bactéries  aquatiles  qui  subsistent 
ne  dépassent  pas  5o  par  centimètre  cube. 

Au  point  de  vue  chimique,  l'acide  sulfurique  provenant  de  la  décomposition 
du  sulfate  d'alumine  se  combine  avec  la  chaux,  quand  elle  existe,  forme  du 
sulfate  de  chaux,  ce  qui  augmente  légèrement  la  dureté  de  l'eau. 

Le  nettoyage  est  très  simplifié  dans  le  système  américain;  il  ne  nécessite  que 
5  à  10  minutes.  Le  colmatage  nécessaire  au  bon  fonctionnement  de  l'appareil 
est  obtenu  3o  à  4o  minutes  après  le  nettoyage,  lequel  ne  demande  qu'un  per- 
sonnel très  restreint  et  sans  éducation  spéciale.  Le  nettoyage  doit  se  faire  toutes 
les  24  heures. 

Le  mécanisme  du  filtre  américain  est  très  simple  et  se  prête  soit  à  la  filtra- 
tion  des  eaux  d'un  immeuble  (i3  m^  par  jour),  soit  à  la  filtration  d'une  très 
grande  ville. 

B.  Filtres  au  ferra-chlore.  —  Ce  sont  des  filtres  où  la  substance  préalablement 
mélangée  à  l'eau  a  été  choisie  pour  être  à  la  fois  coagulante  et  antiseptique. 
Le  procédé  consiste  à  traiter  les  eaux  par  le  produit  de  la  réaction  (ferro-chlore) 
qui  s'établit  lorsqu'on  met  en  présence  deux  solutions  diluées,  d'une  part 
d'hypochlorite  de  chaux  ou  de  soude  et  d'autre  part  d'un  sel  feirique. 

Par  son  débit  considérable  (80  m^  à  180  m^  par  mètre  carré  de  surface  fil- 
trante et  par  24  heures),  le  filtre,  système  Duyk-Howatson,  rentre  dans  la 
catégorie  des  filtres  rapides. 

Les  résultats  bactériologiques  sont  excellents.  MM.  Miquel  et  Albert  Lévy, 
dans  l'installation  de  Howatson  à  Montsouris,  ont  obtenu  une  réduction  micro- 
bienne presque  complète  : 
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A  Lectoure,  M.  Bonjean  a  obtenu  les  résultats  suivants  :  l'eau  renfermant 
21  ooo  germes  au  centimètre  cube  ne  renferme  plus,  ai  jours  après  l'ensemen- 
cement, que  i6  germes  au  centimètre  cube,  et  l'on  n'y  trouve  que  des  germes 
inoiïensifs,  sans  aucun  coll. 

Au  point  de  vue  chimique,  on  trouve  dans  l'eau  épurée  par  ce  procédé  de 
l'oxygène  dissous  en  plus  grand9  quantité,  ce  qui  est  un  résultat  favorable  et 
d'ailleurs  prévu.  Quant  au  fer  et  au  chlore,  on  n'en  trouve  que  des  traces  infi- 
nitésimales. 

Les  filtres  au  ferro-chlore  donnent  donc  d'excellents  résultats,  tant  au  point 
de  vue  chimique  que  bactériologique.  Le  débit  est  considérable.  Le  mécanisme 
en  est  simple  et  ne  nécessite  pas  de  personnel  suffisamment  éduqué. 

Actuellement,  les  villes  de  Lectoure  (Gers),  de  Middelkerke  (Belgique),  de 
L'Arbresle  (Rhône),  etc.,  utilisent  ces  filtres  avec  satisfaction. 

C.  Filtres  au  fer.  —  On  met  en  contact  du  fer  (2,5o  g  à  3  g.  par  mètre  cube), 
avec  l'eau  à  épurer  dans  de  grands  cylindres  appelés  revolvers,  animés  d'un 
mouvement  de  rotation.  La  durée  de  ce  contact  est  d'environ  3  minutes  et  demie. 

Le  fer,  malgré  la  faible  quantité  dissoute  dans  l'eau,  agit  comme  coagulant  : 
on  constate,  en  effet,  une  diminution  des  matières  organiques  dissoutes,  dès 
le  séjour  de  l'eau  dans  le  revolver;  il  se  produit  un  feutrage,  formé  en  grande 
partie  de  ces  sels  de  fer  gélatineux,  dans  les  couches  les  plus  superficielles  du 
filtre  (la  teinte  du  sable  montre  nettement  ce  dépôt  de  fer  sur  les  filtres). 

Le  personnel  nécessaire  à  l'entretien  est  très  réduit  :  il  est  de  8  hommes  ou 
de  lo  au  maximum  pour  des  installations  de  5o  ooo  m^  à  6o  ooo  m^  par  jour. 

Au  point  de  vue  du  débit,  ces  filtres  donnent  plus  de  4  m'  d'eau  épurée  par 
mètre  carré.  A  Villefranche-sur-Mer,  on  atteint  couramment  7  m^  à  8  m^. 

Les  résultats  bactériologiques  sont  médiocres.  A  Choisy-le-Roi  par  exemple, 
d'après  les  chiffres  du  Bulletin  municipal  officiel  de  la  ville  de  Paris,  en  1904, 
on  a  trouvé  dans  l'eau  sortant  de  ces  liltres  un  chi.Tre  de  bactéries  variant  de 
100  à  2600  microbes  au  centimètre  cube. 

Les  résultats  chimiques  sont  excellents.  L'azote  nitreux,  nitrique  et  ammo- 
niacal est  toujours  réduit  à  zéro  ou  à  des  traces  absolument  négligeables. 

Ces  filtres,  en  somme,  sont  inférieurs  aux  piécédents. 

3°  Filtres  à  sable  non  submergés. 

Les  filtres  à  sable  non  submergés  s'opposent  nettement  aux  précédents  par 
ce  fait  que  le  sable  n'est  à  aucun  moment  recouvert  par  l'eau;  l'eau  coule  goutte 
à  goutte  sur  le  sable  sans  jamais  le  submerger,  sans  jamais  le  recouvrir,  s'écou- 
lant  à  son  travers  aussi  vite  qu'elle  y  arrive,  La  couche  supérieure  du  sable  est 
toujours  à  l'air.  Supposons  une  pluie  fine  arrosant  un  terrain  sablonneux  qui 
absorberait  à  mesure  l'eau  tombée,  nous  aurons  le  schéma  du  filtre  non  sub- 
mergé. 

L'oxydation  peut  se  faire  d'une  façon  intense.  En  outre,  l'absence  de  pression 
évite  le  cheminement  de  l'eau  entre  le  sable  et  les  parois  du  filtre,  eau  qui, 
dans  les  filtres  submergés,  passe  non  filtrée. 

Ces  filtres,  construiLs  par  Miquel  et  Mouchet  sur  ces  principes  posés  par 
Janet  dès  1901,  ont  été  établis  dans  un  certain  nombre  de  viHes,  à  Ciiâteaudun, 
à  Rouen,  à  Alger,  à  Laghouat,  à  Oudjda,  etc. 


A.    ROCHAIX. 


EAUX    DESTINEES    A    L  ALIMENTATION. 


io59 


Le  débit  est  comparable  à  celui  des  filtres  submergés.  A  Rouen,  il  est  de  4  m' 
à  5  m^  d'eau  par  mètre  carré. 

Los  résultats  bactériologiques  sont  excellents,  comme  le  démontrent  les  Ta- 
bleaux ci-dessous  : 


RÉSUMÉ  des  recherches  bactériologiques  faites  du  21  novembre  igoS  au  i5  mai  1906 
par  le  Laboratoire  du  Conseil  supérieur  d'hy£;iène  de  France  (  D"'  G.  Pouchet, 
directeur).  —  Filtre  d'expérience  de  16  m^  en  sable  fin  de  Fontainebleau,  débit  2,5  m' 
par  mètre  carré  et  par  24  heures. 
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En  1910,  M  Bonjean,  dans  son  enquête  effectuée  à  Marseille  sur  les  installa- 
tions d'essai  d'épuration  des  eaux  destinées  à  cette  ville,  indique  la  présence 
de  10  à  5o  germes  par  centimètre  cube,  dans  l'eau  provenant  de  fdtres  à  sable 
non  submergé,  installés  par  MM.  Puech  et  Ghabal. 

Au  point  de  vue  chimique,  l'eau  subit  des  modifications  notables.  L'oxygène 
dissous  est  augmenté  et,  dans  les  eaux  profondément  contaminées,  on  note  une 
diminution  considérable  de  la  matière  organique  et  des  chlorures,  et  la  dispa- 
rition des  nitrites  et  de  l'ammoniaque  (Combaud). 

Au  point  de  vue  économique,  les  frais  d'entretien  et  de  fonctionnement 
doivent  être  des  plus  minimes,  bien  que  le  manque  de  documents  à  ce  sujet 
ne  nous  permette  pas  de  citer  de  chiffres. 

En  somme,  ces  filtres  sont  très  recommandables  pour  les  faibles  agglomé- 
rations où  l'on  ne  peut  disposer  de  capitaux  suffisants  pour  assurer  une  surveil- 
lance et  un  entretien  cotiteux. 
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RKSiMii  des  recherclics  baclériulogiques  faites  «lu  7  janvier  au  9  avril  1907  par  le 
Laboratoire  de  Bactériologie  de  la  ville  de  Paris  (  D'  Miquel,  directeur).  —  Filtre 
d'expérience  de  16  m- en  sable  de  la  Loire  tamisé  à  la  maille  de  i,5  mm,  débit  croissant 
de  3,5  m'  à  5  m^  par  mètre  carré  et  par  24  heures. 
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4°  Conclusions. 

D'une  façon  générale,  la  filtration  des  eaux  par  le  sable  constitue  un  bon 
procédé  d'épuration.  C'est  à  lui  qu'on  doit  les  merveilleux  résultats  obtenus 
à  Hambourg  et  dans  nombre  d'autres  villes.  Cependant,  on  a  tendance,  de  nos 
jours,  à  ne  plus  s'en  contenter.  On  fait  remarquer  que  la  filtration  au  sable, 
même  la  plus  parfaite,  n'élimine  par  la  totalité  des  bactéries,  et  que  parmi  celles 
qui  restent,  il  peut  s'en  trouver  de  dangereuses,  lesquelles  se  multiplient  encore 
dans  les  conduites  et  les  réservoirs  Le  but  à  atteindre  est  donc  d'assurer  une 
stérilisation  complète  de  l'eau.  Or,  il  se  trouve  actuellement  des  procédés 
d'épuration  qui,  dans  certaines  conditions,  donnent  des  résultats  presque 
parfaits  et  assurent  en  tout  cas  une  destruction  complète  des  germes  dange- 
reux. Ces  procédés  sont  la  stérilisation  par  l'ozone  ou  par  les  rayons  ultraviolets. 

II.  Stérilisation  de  l'eau  par  l'ozone. 


Qu'il  s'agisse  du  1  un  ou  l'autre  do  ces  agents  stérilisants,  une  opération 
préalable  s'impose  dans  la  majorité  des  cas  :  c'est  la  clarification. 

L'ozone  et  les  rayons  ultraviolets  ne  présentent,  en  effet,  leur  maximum 
d'efficacité  que  si  on  les  met  en  présence  d'eau  très  limpide. 

La  clarification  s'obtient  par  la  préfiltration  ou  le  dégrossissage  au  moyen 
des  appareils  que  nous  avons  mentionnés.  L'eau  dégrossie  a  abandonné  ses 
impuretés  physiques,  ainsi  d'ailleurs  qu'une  bonne  partie  de  ses  microbes.  11 
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ne  reslo  plus  qu'à  la  soumettre  à  radion  de  l'ozone  ou  des  rayons  ultraviolets 
pour  achever  sa  stérilisation. 

La  possibilité  de  l'épuration  des  eaux  par  l'ozone  est  connue  depuis  long- 
temps :  c'est  en  1893  que  la  première  installation  industrielle  fut  faite  par 
Tyndall  et  Schueller,  à  Oudshorn.  Ce  procédé  s'est  depuis  lors  considérablement 
répandu  et  il  est  actuellement  employé  en  France  par  un  certain  nombre  de 
villes,  entre  autres  Paris  (usine  de  Saint-Maur),  Chartres,  Lille,  Cosne,  Nice,  etc. 

La  méthode  générale  consiste  à  mélanger  intimement  de  l'air  fortement 
ozonisé  avec  l'eau  à  stériliser.  L'eau  se  charge  ainsi  d'ozone,  qui,  antiseptique 
puissant,  détruit  les  bactéries  de  l'eau. 

Les  trois  grands  procédés  en  présence  sont  : 

1°  Le  procédé  Tindal-Da  Frise  (Saint-Maur); 

2°  Le  procédé  Abraham  et  Marmier  (Lille,  Cosne); 

3°  Le  procédé  Otto  (Nice). 

Le  procédé  Tindal-De  Frise  donne  à  Saint-Maur  d'excellents  résultats.  Les 
analyses  d'Ogier  et  Bonjean,  Lévy  et  Miquel,  Besançon,  Lacomme,  accusent 
une  réduction  microbienne  de  99,8%. 

Le  procédé  Abraham  et  Marmier  a  fait  l'objet  à  Lille,  en  1899,  de  l'étude 
d'une  Commission  comprenant  MM.  Staesbrome,  Busine,  Bourriez,  Calmette 
et  Roux.  Voici  ses  conclusions  :  «  Le  procédé  Abraham  et  Marnier  est  d'une 
efTicacité  incontestable  et  susceptible  d'être  appliqué  à  de  grandes  quantités 
d'eau;  il  donne  toutes  les  garanties  qu'on  est  en  droit  d'exiger  d'appareils 
vraiment  industriels;  il  stérilise  tous  les  microbes  des  eaux  (sauf  quelques 
Bacillus  subtilis,  ce  qui  est  sans  importance);  il  n'entraîne  aucune  modifi- 
cation chimique  ou  physique  qui  puisse  nuire  à  l'eau.  » 

L'eau  brute  contenait  i5i7  microbes  au  centimètre  cube,  l'eau  ozonisée 
n'en  contenait  plus  que  o,o3  [B.  subtilis). 

A  Cosne,  d'après  le  rapport  de  MM.  Cornil  et  Roux,  en  1906,  l'eau  avant 
traitement  contenait  4'^»83  colonies  au  centimètre  cube  et  après,  moins  de 
3i  microbes  {B.  subtilis  et  B.  mesentericus).  Le  B.  coli  qui  existait  dans  l'eau 
de  la  Loire  n'a  jamais  été  retrouvé  après  ozonisation. 

Quant  au  procédé  Otto,  un  rapport  de  Loir  et  Fernbach  (28  juin  1900),  sur 
un  appareil  d'étude  fonctionnant  à  Paris  (expériences  sur  200  litres)  est  entiè- 
rement favorable.  Celui  d'Ogier  et  Bonjean  (1904)  l'est  également.  A  Nice,  le 
fonctionnement  a  été  parfait  aux  essais  de  l'usine  (Barlet,  Beumat  et  Pilatte), 
et  ultérieurement  les  résultats  ont  été  identiques. 

D'une  façon  générale,  la  stérilisation  par  l'ozone  donne  des  résultats  parfaits. 
Dans  son  rapport  adressé  à  la  ville  de  Paris,  en  1909,  le  D''  Roux,  directeur  de 
l'Institut  Pasteur,  s'exprimait  ainsi  :  «  Votre  rapporteur  a  fait  partie  des  Com- 
missions chargées  de  contrôler  les  résultats  obtenus  à  Lille,  à  Cosne  et  à  Chartres. 
Il  a  été  étonné  du  degré  de  purification  qui  a  pu  être  atteint  par  l'emploi  de 
l'ozone.  La  destruction  des  microbes  peut  être  complète,  même  celle  des  bac- 
téries sporulées  comme  le  Bacillus  subtilis,  qui  compte  parmi  les  plus  résistants 
aux  divers  agents.  Dans  maints  essais,  on  pouvait  ensemencer  plusieurs  centi- 
mètres cubes  d'eau  ozonisée  sans  obtenir  de  cultures  microbiennes.  » 

A  Marseille,  au  cours  des  essais  d'épuration,  deux  systèmes  ont  été  employés, 
le  système  Siemens-De  Frise,  et  le  système  Otto.  Dans  les  deux  cas,  les  résultats 
ont  été  excellents. 
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Procédé  Sieniens-De  Frise. 

Bacléries  par  cm-  clans         Colibacilles  par  litre  dans 


Juin 


i'*  quinzaine 


Juillet      i"  quinzaine 
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Système  Ottu . 
Bactéries  par  cm-  dans 


Juin  i'*  quinzaine  .  .  . 

»  "i"  »  ... 

Juillet      1"^  quinzaine.  .  . 

»  2*  »  ... 

Octobre  i'*  quinzaine... 

»  1^  »  ... 


Moyenne  générale 


Eau  brute. 

6.265 
M.7.,8 
6 .  966 
2.877 
9.320 
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Eau  épurée. 
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10 

:-3 
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Colibacilles  par  litre  dans 
Eau  brute.      Eau  épurée. 
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7.206 


i  .000 
1 .  200 
I . 
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En  résumé,  le  coefTicient  de  réduction  est  avec  le  premier  procédé  de  99,90%, 
et  avec  le  procédé  Otto  de  99,5  %,  et  dans  les  deux,  le  coefficient  de  réduction 
du  colibacille  est  de  100%. 

Quant  à  la  composition  chimique,  elle  est  très  peu  modifiée.  Les  matières 
organiques  diminuent  légèrement,  l'oxygène  dissous  est  un  peu  augmenté. 
Quant  à  l'ozone,  il  s'échappe  très  rapidement,  et  il  n'est  pas  à  craindre  que  l'eau 
soumise  à  l'action  de  ce  gaz  possède  une  saveur  désagréable.  Il  ne  se  forme  pas 
non  plus  d'eau  oxygénée. 

Les  résultats  obtenus  par  les  procédés  à  l'ozone  sont  donc  des  plus  satis- 
faisants, mais  on  est  obligé  de  leur  adresser  un  reproche  sérieux  :  l'irrégularité 
du  débit  en  ozone  par  Iqg  machines  électriques  sous  les  influences  les  plus 
diverses,  atmosphériques  ou  autres.  Une  surveillance  étroite  s'impose  et,  comme 
le  faisaient  remarquer  MM.  Courmont  et  Lacomme  dans  leur  rapport  sur  la 
stérilisation  par  l'ozone  des  eaux  urbaines,  présenté  en  1907  au  Congrès  de  Berlin  : 

1°  Des  enregistreurs  doivent  fonctionner  sans  interruption; 
1°  Des  analyses  bactériologiques  fréquentes  doivent  contrôler  les  résultats; 
30  Les  frais  de  surveillance  et  de  contrôle  ne  peuvent  être  supportés  que  par 
une  installation  assez  importante. 

Cette  dernière  conclusion  nous  montre  que  les  procédés  de  stérilisation  par 
l'ozone,  qui  donnent  des  résultats  parfaits  au  point  de  vue  de  l'épuration  des 
eaux,  ne  peuvent  être  utilisés  que  dans  les  grandes  villes.  C'est  le  cas  de  Paris, 
qui  fait  construire  en  ce  moment  une  usine  de  stérilisation  par  l'ozone,  qui  sera 
la  plus  importante  construite  jusqu'ici. 


A.    ROCHAIX.    EAUX    DESTINÉES    A    l'alIMENTATION.  Io63 


m.  Stérilisation  de   l'eau   par  les  rayons  ultraviolets. 

C'est  le  22  février  1909  que  MM.  Gourmont  et  Nogier  montrèrent  les  pre- 
miers, dans  une  Note  à  l'Académie  des  Sciences,  la  possibilité  de  stériliser 
l'eau  potable  par  les  rayons  ultraviolets.  Ils  avaient  fait  construire  un  tonneau 
métallique  deo,3o  m  de  rayon,  d'une  capacité  de  1 10  litres  environ,  dans  l'axe 
duquel  était  suspendue  une  lampe  en  quartz  à  vapeur  de  mercure,  rectiligne. 
L'eau  très  contaminée,  contenant  jusqu'à  un  million  de  colibacilles  par  centi- 
mètre cube,  arrivait  au  réservoir  et  était  exposée  à  l'action  de  la  lampe  fonc- 
tionnant à  i35  volts  et  4  à  9  ampères.  La  stérilisation  était  absolument  com- 
plète, en  quelques  secondes,  une  minute  au  maximum.  L'eau  ne  renfermait 
plus  un  seul  microbe. 

Ces  résultats  furent  confirmés  avec  des  dispositifs  identiques  ou  analogues 
par  Miquel,  qui  montra  la  destruction  complète  du  mesentericus,  par  M^'e  Cer- 
novodeanu  et  V.  Henri,  par  Vallet,  etc. 

Mais  l'utilisation  de  l'action  bactéricide  des  rayons  ultraviolets  ne  tarda 
pas  à  sortir  du  domaine  du  laboratoire  pour  entrer  dans  la  pratique  industrielle. 
Des  stérilisateurs  domestiques  furent  construits,  expérimentés  et  donnèrent 
d'excellents  résultats.  Ces  appareils  peuvent  se  diviser  en  deux  catégories: 
ceux  dont  la  lampe  stérilisante  est  immergée,  ceux  dont  la  lampe  n'est  pas 
immergée. 

Avec  les  premiers,  on  obtient  de  l'eau  immédiatement  stérile,  alors  qu'avec 
les  seconds  il  faut  attendre  10  minutes  après  la  mise  en  marche.  Les  appareils 
à  lampe  immergée  utilisent  au  maximum  toutes  les  radiations  émises.  Ils 
évitent,  par  suite  de  l'immersion  de  la  lampe,  l'élévation  de  la  température  du 
quartz  et,  par  conséquent,  son  altération. 

Le  premier  point  est  capital  au  point  de  vue  l'hygiène.  Il  est  nécessaire  que 
de  l'appareil  ne  sorte  que  de  l'eau  complètement  stérile,  pour  que  la  sécurité 
soit  absolue.  Il  ne  faut  pas  que  la  cuisinière  ou  le  militaire,  par  exemple,  soient 
obligés  d'attendre  10  minutes  avant  d'utiliser  ou  de  boire  de  l'eau. 

Ainsi,  l'expérience  acquise  avec  les  appareils  ménagers  nous  permet  de  for- 
muler quelles  conditions  doivent  remplir  ceux  qui  sont  destinés  à  stériliser 
l'eau  destinée  aux  grandes  villes. 

Jusqu'ici  on  n'a  procédé,  à  ce  point  de  vue,  qu'à  quelques  essais,  qui,  d'ail- 
leurs ont  été  des  plus  intéressants. 

A  Choisy-le-Roi,  la  Compagnie  générale  des  eaux  a  soumis  l'appareil 
«  Nogier-Triquet  »,  à  lampes  immergées,  à  des  essais  prolongés.  Le  coefficient 
d'épuration  atteint  a  été  de  99,83%;  99>85%;  99>87%.  A  Neuilly-sur-Marne, 
l'appareil  de  MM.  Urbain,  Seal  et  Feige  (lampe  non  immergée)  a  donné  aussi 
de  bons  résultats.  A  Marseille,  la  Société  Westinghouse  Cooper  Hewitt  a  fait 
construire  des  appareils  à  lampes  non  immergées.  Le  coefficient  de  réduction 
microbienne  totale  a  été  de  99,91  %  et  de  réduction  colibacillaire  de  99,91  0/0 
avec  un  débit  de  3oom*  par  lampe  et  par  jour.  Dans  d'autres  essais,  avec  un 
débit  de  5oo  m^,  la  réduction  totale  a  été  de  99,96  %  et  le  colibacille  a  été  com- 
plètement détruit. 

Ces  essais  montrent  que  tous  les  appareils  à  ultraviolet  expérimentés  sont 
capables  de  stérihser  de  grandes  masses  d'eau.  Mais  il  nous  semble,  d'après 
ce  que  nous  avons  dit  précédemment,  que  l'immersion  des  lampes  est  seule 


1064  HYGIÈNE    ET    MÉDECINE    PUBLIQUE. 

capable  de  donner  de  l'eau  immédiatement  stérile  (c'est  un  point  important 
au  point  de  vue  hygiénique  pur).  Elle  paraît  également  devoir  donner  le 
meilleur  rendement  économique,  en  permettant  d'utiliser  toutes  les  radia- 
tions émises  et  d'éviter  réchauffement  et  par  suite  l'usure  des  lampes. 

En  somme,  la  possibilité  de  la  stérilisation  de  leau  en  grand  par  les  rayons 
ultraviolets  est  actuellement  un  fait  acquis.  Mais  seule,  l'observation  pro- 
longée pendant  plusieurs  années  d'une  installation  à  demeure,  nous  permettra 
de  juger,  au  point  de  vue  pratique,  ce  procédé,  qui  parait  être  cependant  celui 
de  l'avenir. 

IV,  Conclusions. 

Pour  conclure  en  deux  mots,  les  filtres  ne  donnent  pas  une  épuration  absolu- 
ment complète  au  point  de  vue  bactérien.  Actuellement,  seuls,  deux  procédés, 
l'ozonisation  et  la  stérilisation  par  les  rayons  ultraviolets,  après  préfiltration 
dans  la  majorité  des  cas,  permettent  d'obtenir  une  épuration  absolue  et  de 
fournir  aux  agglomérations  urbaines  une  eau  potable  irréprochable. 


M.   GALLOT, 

Maison  Gaiffe  (Paris). 


LA  STÉRILISATION  DES  EAUX  PAR  LA  LAMPE  COOPER-HEWITT 
AUX  CONFINS  ALGÉRO-MAROCAINS. 


628. 16 -h  fiî 1.327. 3 
2    AoùL 


Il  y  a  i4  mois,  la  maison  Gaiffe  fournissait  au  service  de  santé  du 
corps  d'occupation  des  Confins  algéro-marocains  une  installation  radio- 
logique  de  campagne. 

La  source  de  courant  électrique  nécessaire  à  l'alimentation  des  appa- 
reils était  un  groupe  électrogène  à  essence  de  deux  chevaux,  dont  la 
dynamo  donnait  à  la  vitesse  de  régime  10  ampères  sous  1 10  volts. 

Pour  l'utilisation  plus  complète  de  ce  groupe  qui,  pour  la  radiologie, 
ne  devait  pas  pratiquement  marcher  plus  de  i  à  2  heures  par  jour,  la 
maison  GaifTe  y  a  adjoint  un  stérilisateur  d'eau  de  la  Société  des  rayons 
ultraviolets  exploitant  les  brevets  Cooper-Hewitt.  Le  stérilisateur  était 
du  type  B'^  débitant  600  1  à  l'heure.  M.  le  médecin-major  Tanton,  chargé 
du  Service  de  chirurgie  à  l'hôpital  militaire  d'Oudjda,  nous  a  écrit  et 
confirmé  verbalement,  il  y  a  quelques  semaines,  que  le  fonctionnement 
de  l'installation  a  été  de  tous  points  satisfaisant  depuis  le  début. 

Je  passe  naturellement  tout  ce  qui  a  trait  au  fonctionnement  radiolo- 
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gique  qui  n'intéresse  pas  la  Section  d'Hygiène,  pour  ne  vous  parler  que 
de  la  partie  stérilisation. 

Tout  d'abord,  contrairement  aux  craintes  que  nous  avions  sur  la 
résistance  mécanique  de  la  lampe,  cette  dernière  a  supporté  admira- 
blement tous  les  cahots  d'un  transport  diffîcultueux  dans  ces  régions. 
Dès  son  arrivée  à  Oudjda,  elle  fut  aussitôt  mise  en  fonctionnement  à 
son  régime  électrique  iio  volts,  3,5  ampères  avec  des  débits  d'eau 
variant  de  4oo  à  800  1  par  heure;  le  médecin-major  fit  successivement 
dix  prélèvements,  chaque  prélèvement  réparti  dans  lo  tubes  de  culture. 

Dans  chacun  des  trois  premiers  prélèvements,  deux  tubes  ont  cultivé 
et  huit  sont  restés  stériles,  les  deux  premiers  n'ayant  commencé  à  cultiver 
que  les  troisième,  quatrième  et  même  seulement  le  cinquième  jour. 

Changeant  alors  sa  technique,  après  le  troisième  prélèvement,  le  major 
a  commencé  par  stériliser  à  vide  son  récipient,  en  allumant  la  lampe 
5  minutes  avant  de  faire  écouler  l'eau.  Dans  les  sept  prélèvements  qui 
ont  suivi  avec  un  débit  moyen  d'eau  de  800  1  à  l'heure  tous  les  tubes  sont 
restés  stériles. 

En  présence  de  ces  résultats,  il  s'est,  depuis  lors,  servi  de  l'eau  ainsi 
stérilisée  pour  la  boisson  du  détachement  et  des  malades,  pour  la  prépa- 
ration des  potions  et  également  pour  le  lavage  aseptique  des  mains  du 
chirurgien  et  le  pansement  des  blessés  sans  jamais  avoir  eu  un  cas  d'in- 
fection. 

Le  prix  de  revient  de  l'eau  ainsi  stérilisée  dans  ces  régions  serait,  sans 
compter  d'amortissement,  de  0,09  fr  le  mètre  cube,  alors  que  dans  les  mêmes 
conditions,  le  mètre  cube  d'eau  stérilisé  par  ébullition  coûterait  o,/lo  fr. 

Le  fdtrage  préalable  des  eaux  se  faisait  au  moyen  des  filtres  ordinaires 
mis  à  la  disposition  du  corps  d'occupation. 

Je  n'ai  pas  à  insister  sur  l'importance  de  cette  expérience...  en  cam- 
pagne, loin  de  tout  secours,  étant  donné  que  les  hommes  se  refusent  éner- 
giquement  à  boire  les  eaux  bouillies  ou  stérilisées  chimiquement,  et  que 
le  plus  redoutable  ennemi  que  nous  ayions  à  combattre  dans  nos  guerres 
coloniales  sont  les  maladies  infectieuses.  C'est  pourquoi  j'ai  tenu  à  vous 
décrire  brièvement  la  première  installation  transportable  de  stérilisation 
d'eau  par  les  rayons  ultraviolets  mise  à  la  disposition  d'un  corps  d'armée 
en  campagne. 

Discussion  :  M.  le  D'  Foveau  de  Courmelles.  —  L'ozone  et  l'ultraviolet 
sont  les  deux  seuls  procédés  pratiques  et  sûrs.  L'ozone  exige  un  outillage  plus 
complexe,  un  brassage  et  des  manœuvres  compliquées;  il  a  été  longtemps 
le  meilleur  procédé.  L'ultraviolet  est  plus  abiotique,  c'est  le  stérilisateur  par 
excellence  :  l'eau  en  couche  mince  est  de  suite  débarrassée  de  ses  bacilles.  La 
stérilisation  doit  se  faire  le  plus  près  de  l'utilisation,  car  les  sources  amenées 
de  loin  se  contaminent  en  route.  Les  municipalités  doivent  donc  adopter  au 
plus  vite  les  procédés  physiques,  les  plus  rapides  et  les  plus  sûrs,  et  sont  moins 
dispendieux  que  des  canalisations  longues  et  douteuses. 
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M.  Gallot  dit  que  M.  Victor  Henry  dans  ses  Communications  indique  que  : 

1°  La  durée  des  lampes  peut  atteindre  jusqu'à  2000  et  quelquefois  même 
7000  heures,  sans  perte  de  pouvoir  abiotique;  il  ajoute  que  la  vie  des  lampes 
n'est  abrégée  que  par  les  rentrées  accidentelles  d'air,  mais  que  la  fabrication 
se  perfectionnant  chaque  jour,  ces  accidents  ne  seront  plus  qu'une  exception 
infime. 

20  Sur  l'application  à  bord  des  navires,  M.  Gallot  dit  qu'elle  est  possible 
si  l'on  adopte  une  suspension  à  la  cardan,  et  si  l'on  ne  fait  pas  fonctionner  la 
lampe  sur  un  voltage  inférieur  à  1 10  volts. 

3°  M.  Gallot  indique  que  la  quantité  de  rayons  ultraviolets  émis  par  la 
lampe  à  vapeur  de  mercure  étant  proportionnelle  à  la  température,  il  y  a 
donc  intérêt  à  ne  pas  immerger  ou  à  refroidir  la  lampe. 

Le  D''  BuFFON  (Nice)  indique  que  l'épuration  des  eaux  d'une  grande  ville 
est  surtout  nécessaire  lorsqu'il  s'agit  d'eaux  superficielles.  Une  eau  de  source 
ou  de  nappe  souterraine  ne  devrait  pas  avoir  besoin  de  stérilisation  si  elle 
était  bien  protégée  des  souillures  superficielles. 

Mais  malheureusement,  très  souvent,  les  eaux  ainsi  dénommées  ne  sont 
pas  des  eaux  souterraines;  elles  perdent,  par  suite,  les  qualités  physiques  de 
limpidité  qui  devraient  les  différencier  des  eaux  superficielles;  dans  ce  cas, 
on  doit  les  ranger  dans  la  même  catégorie  que  les  eaux  de  rivière  et  de  torrent, 
et  leur  stérilisation  comporte  des  indications  spéciales. 

Le  D'"  Bufîon  apporte  l'expérience  faite  ces  dernières  années  sur  les  eaux 
de  Nice,  toutes  traitées  par  l'ozonation  ;  ces  eaux  sont  divisées  en  deux  groupes. 

Le  premier  groupe,  composé  des  eaux  de  la  rivière  la  V  subie,  est  stérilisée 
par  l'ozonation  après  passage  dans  les  dégrossisseurs  et  filtres  à  sable;  l'épu- 
ration par  l'ozone  s'est  toujours  montrée  parfaite  toutes  les  fois  que  l'eau  a  été 
au  préalable  dégrossie  et  filtrée. 

Le  deuxième  groupe  comprend  des  eaux  dites  eaux  de  source  ou  de  nappe 
souterraine  :  ces  eaux  ne  sont  pas  filtrées  avant  ozonation;  or,  lorsqu'elles  ne 
sont  pas  absolument  claires,  l'ozonation  n'a  pas  donné  de  bons  résultats  et 
la  présence  de  bactéries  putrides  a  pu  être  constatée  à  la  sortie  de  l'usine. 

L'ozonation  comporte  donc  la  nécessité  d'avoir  des  eaux  limpides. 

Le  Dr  Bufîon  demande  d'établir  la  définition  du  terme  clarifié  lorsqu'il 
s'applique  à  une  eau  destinée  à  l'alimentation.  «  Après  discussion,  la  section 
décide  d'appeler  clarifiée  une  eau  qui  permet  la  lecture  des  caractères  d'impri- 
merie par  vision  opérée  à  travers  un  tube  contenant  une  largeur  de  5  m  d'eau 
à  observer  ». 

A  la  suite  de  l'exposé  de  M.  le  D^  Buiïon,  adjoint  au  n  aire  de  Nice,  M.  Ar- 
mand PuECH  fait  observer  qu'il  est  imoossible  de  stériliser  l'eau  soit  par  l'ozone 
ou  par  les  rayons  ultraviolets  si  l'eau  n'est  pas  limipide  en  tout  temps.  Il  faut 
donc  que  l'eau  soit  dégrossie,  préfiltrée  et  filtrée  afin  que  les  crues  n'aient 
aucune  influence  sur  la  transparence  de  l'eau.  Ce  résultat  est  possible.  Mais 
tant  qu'on  ne  l'aura  pas  réalisé,  il  est  inutile  de  penser  à  tout  procédé  de  stéri- 
lisation. Par  conséquent,  le  point  capital  est,  avant  tout,  la  fillration. 
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ÉPURATION  DES  EAUX  D'ÉGOUT. 
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Août. 

L'épuration  des  eaux  d'égout  a  déjà  été  traitée  plusieurs  fois  devant  notre 
Association  :  Reims  en  1907,  Clermont-Ferrand  en  1908,  ont  vu  après  les  savants 
et  documentés  rapports  de  nos  collègues,  MM.  Calraette,  Rolants  et  Bezault, 
surgir  de  vives  discussions  qui,  analogues  à  beaucoup  d'autres,  n'ont  pas  réussi 
à  mettre  d'accord  les  partisans  des  divers  procédés  en  présence. 

Mais  Clermont  a  entendu  proclamer  et  adopter  la  motion  qu'aucune  discus- 
sion ne  "serait  utile  dans  un  avenir  prochain,  chacun  devant  y  apporter  les 
mêmes  arguments. 

Quatre  années  seulement  nous  séparent  de  Clermont,  et  la  question  revient 
devant  vous.  Est-ce  à  dire  que,  depuis  1908,  elle  ait  fait  des  progrès  étonnants? 
Ce  ne  sera  malheureusement  pas  déflorer  le  présent  rapport  que  de  déclarer 
dès  maintenant  que  tel  n'est  pas  le  cas.  Pourquoi  ressusciter  alors  ce  sujet? 

C'est  apparemment  que  le  flot  montant  des  eaux  résiduaires  et  la  pollution 
croissante  des  cours  d'eau,  transforment  cette  question  de  l'épuration  des  eaux 
d'égout,  en  un  problème  qui  sollicite  à  chaque  instant  l'hygiéniste.  Celui-ci 
veut  faire  quelque  chose,  ne  sait  que  faire,  et  désire  connaître  à  tout  moment 
ce  qui  a  pu  être  trouvé  par  ses  Collègues. 

Quels  sont  donc  les  différents  procédés  d'épuration  d'eau  d'égout  qui  se 
trouvent  en  présence,  qui  rencontrent  de  pareils  défenseurs,  ou  de  tels  adver- 
saires, et  qui  motivent  une  si  grande  indécision  de  la  part  des  hommes  chargés 
de  les  appliquer . 

Les  traités  d'Hygiène  et  de  Génie  sanitaire  parleront  des  procédés  chimiques, 
des  procédés  mécaniques  et  des  procédés  biologiques,  et  pour  chacun  d'entre 
eux,  établiront  des  subdivisions  multiples.  Nous-mêmes,  nous  avons  dû  sacri- 
fier à  cette  habitude  historique,  lorsque  nous  avons  présenté  un  Rapport  au 
nom  d'une  Commission  de  la  Société  de  Médecine  publique  et  de  Génie  sanitaire. 
Mais,  à  tout  bien  considérer,  ne  sont  véritablement  appliqués  et  ne  sont  vrai- 
ment opposés,  si  ce  n'est  opposables,  à  l'heure  actuelle,  que  deux  procédés  essen- 
tiellement biologiques  : 

L'épuration  sur  sol  naturel; 

L'épuration  sur  lits  artificiels. 

Jusqu'en  1900,  Y  épuration  sur  sol  naturel  était  seule  connue  ou  tout  au  moins 
pratiquée  ;  on  l'appelait  Vépandage.  Sa  rivale  naquit  alors,  et  se  développa  hâtive 
et  adroite  :  elle  s'empara  du  mot  épuration,  le  transforma  en  y  ajoutant  l'épi- 
thète  d'intensive  et  se  l'attribua.  Bientôt,  il  sembla  à  des  esprits  même  quelque 
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peu  avertis  que  Vépuration   intensive  allait  supplanter  toujours  et  partout 
Vépandage. 

Mais  si  les  épandeurs  avaient  rencontré  parfois  des  terrains  peu  propices, 
avaient  maintes  fois  manqué  des  superficies  nécessaires  à  leur  œuvre  et  avaient 
quelquefois  dû  rejeter  des  eaux  en  rivière  sans  essayer  de  les  améliorer,  les  épu- 
rateurs  à  dose  intensive  durent  constater  que  les  flots  d'eau  d'égout  sont  parfois 
irréguliers,  que  les  boues  sont  maintes  fois  encombrantes,  et  que  l'intensité 
de  l'épuration,  c'est-à-dire  sa  rapidité,  est  quelquefois  exclusive  de  sa  qualité. 

Les  uns  et  les  autres,  rapprochés  par  ces  malheurs  divers,  ne  se  considérèrent 
plus  comme  aussi  étrangers  :  bientôt,  ils  se  réclamèrent  de  la  commune  origine 
de  leurs  procédés  :  l'action  biologique.  Et,  dans  ses  Instructions  générales  du 
5  janvier  njio,  relatives  à  la  construction  des  égouts,  à  l'évacuation  et  à  l'épu- 
ration des  eaux  d'égout,  le  Conseil  supérieur  d'Hygiène  publique  de  France 
consacra  cette  manière  de  voir  et  adopta  les  termes  d'épuration  biologique 
naturelle  par  le  sol,  et  d'épuration  par  procédé  biologique  artificiel. 

L?s  deux  seuls  procédés  en  présence  doivent  donc  être  dénommés  : 

L'épuration  sur  sol  naturel; 

L'épuration  sur  lits  artificiels. 

h'épuration  sur  sol  naturel,  en  tant  qu'emploi  des  eaux  d'égout  pour  l'irri- 
gation, remonte  à  la  plus  haute  antiquité;  mais  on  n'y  a  eu  recours  d'une  façon 
méthodique  pour  l'épuration  de  ces  eaux,  que  depuis  4o  ans  en  Angleterre,  et 
depuis  un  temps  quelque  peu  moindre  en  France  et  en  Allemagne. 

L'épuration  sur  sol  naturel  comprend  la  filtration  intermittente  et  l'utilisa- 
tion agricole. 

Préconisée  par  l'ingénieur  anglais  Bailey-Denton,  la  filtration  intermittente 
se  propose  de  pratiquer  l'épuration  des  eaux  d'égout,  indépendamment  de 
l'utilisation  agricole  des  matières  fertilisantes  que  ces  eaux  renferment.  Le  sol 
apparaît  seulement  dans  ce  cas  comme  une  sorte  de  filtre  naturel.  Si  l'on  observe 
des  intermittences  suffisantes  entre  les  irrigations  successives  et  si  l'on  retourne 
fréquemment  le  sol,  ce  procédé  donne  des  résultats  extrêmement  satisfaisants. 
Toutefois,  il  est  peu  répandu. 

A  plusieurs  reprises,  le  Service  de  l'assainissement  du  département  de  la 
Seine  a  entrepris  des  expériences  sur  ce  procédé  :  il  est  à  souhaiter  que  ces 
expériences  soient  poursuivies  et  multipliées,  car  l'irrigation  intermittente,  ne 
sacrifiant  pas  l'épuration  aux  besoins  de  la  culture,  parait  a  priori  très  tentante. 
Elle  présente,  en  outre,  l'avantage  de  se  rapprocher  des  conditions  naturelles 
de  destruction  des  résidus  de  la  vie  organique,  de  même  qu'en  matière  d'ali- 
mentation d'eau  potable,  les  filtres  à  sable  non  submergé  ont  pour  eux  d'imiter 
ce  que  fait  la  nature  pour  l'élaboration  des  sources. 

L'utilisation  agricole,  au  contraire,  a  joui  d'une  plus  grande  faveur;  beaucoup 
de  villes  de  la  Grande-Bretagne,  les  villes  de  Paris  et  de  Reims  en  France,  celles 
de  Berlin,  Breslau,  Fribourg  en  Allemagne,  n'ont  pas  hésité  à  l'appliquer  en 
grand;  mais  ce  procédé  nécessite  des  superficies  beaucoup  plus  considérables 
encore  que  le  précédent,  si  l'on  veut  à  ciiaijue  instant  épurer  les  eaux  d'égout 
uniquement  sur  les  cultures  qui  peuvent,  sans  trop  de  préjudices,  être  irri- 
guées. Ce  procédé  n'est  applicable  que,  à  faible  distance  des  agglomérations 
urbaines,  on  dispose  de  terrains  suffisamment  vastes,  assez  peu  coûteux,  d'une 
constitution  homogène,  d'une  assez  grande  profondeur,  et  d'una  perméabilité 
régulière. 
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Les  surfaces  nécessaires  pour  que  l'épuration  soit  convenablement  efTicace 
varient,  dans  chaque  cas  particulier,  suivant  la  situation  du  sol  et  le  climat. 
Elles  sont,  en  outre,  influencées  par  le  choix  et  la  répartition  des  cultures. 

L'établissement  d'un  champ  d'épuration  sur  sol  naturel,  au  voisinage  de 
puits  ou  de  nappes  d'eau  souterraines,  servant  à  l'alimentation  et  insuffisam- 
ment protégés  contre  les  infiltrations  superficielles,  constitue  un  danger  si 
l'opération  est  irrégulièrement  ou  mal  dirigée.  Ce  danger  peut  parfois  ne  se 
révéler  qu'à  la  longue,  au  bout  même  de  plusieurs  années;  ce  fait  se  produit 
notamment  quand  des  eaux  imparfaitement  épurées  traversent  au-dessous  du 
terrain  irrigué  des  calcaires  peu  fissurés  :  à  la  longue,  ces  eaux  fortement  char- 
gées en  acide  carbonique  agrandissent  les  fissures  à  l'origine  imperceptibles  de 
la  roche  calcaire,  pénètrent  dans  ces  fissures  agrandies,  les  suivent  de  plus  en 
plus,  et  vont  ressortir,  plusieurs  années  après  le  début  de  l'irrigation,  vers 
des  puits  ou  des  sources  éloignés  de  nombreux  kilomètres. 

h'épuration  sur  lits  artificiels  est  née  de  la  difficulté  même  de  ti'ouver  des 
étendues  suffisantes  de  terrains  homogènes  et  perméables.  Cette  difficulté 
conduisit  naturellement  à  l'idée  de  constituer  de  toutes  pièces  des  sols  appro- 
priés à  l'épuration,  en  créant  des  lits  artificiels  perméables,  capables  de  réaliser 
les  mêmes  efïets  biologiques  que  le  sol  naturel.  On  peut  alors  n'employer  que 
des  superficies  beaucoup  moindres  pour  épurer  un  même  volume  d'eau 
d'égout. 

Les  eaux  d'égout,  avant  d'être  admises  sur  les  lits  artificiels,  subissent,  en 
général,  un  traitement  préalable  (décantation,  passage  dans  une  fosse  septique, 
précipitation  chimique,  etc.).  Mais  la  fosse  septique  dans  laquelle  certains 
premiers  phénomènes  de  transformation  se  produisent,  ne  peut,  en  aucun  cas, 
être  considérée  par  elle  seule  comme  un  procédé  complet  d'épuration  des  eaux 
d'égout.  Ces  lits  artificiels  sont,  d'ailleurs,  conçus  d'après  divers  principes. 
Tantôt  ce  sont  des  lits  de  contact  où  l'eau  séjourne  pendant  un  certain  nombre 
d'heures,  qui  s'égouttent  ensuite  lentement  et  qui  s'aèrent  avant  de  recevoir 
une  nouvelle  dose  d'eau  d'égout.  Tantôt,  ce  sont  des  lits  sur  lesquels  les  eaux 
d'égout  sont  déversées  en  pluie  de  manière  continue,  et  qu'elles  traversent 
lentement  sans  stagnation  :  ils  prennent  alors  la  désignation  de  lits  percolateurs . 

Depuis  un  certain  nombre  d'années,  les  procédés  d'épuration  sur  les  lits  arti- 
ficiels ont  pris  une  très  grande  extension.  Bien  conduits,  ils  améliorent  grande- 
ment les  eaux  d'égout  à  traiter  en  réduisant  dans  des  proportions  connues,  les 
matières  en  suspension,  ainsi  que  la  matière  organique  et  l'ammoniaque  en 
dissolution. 

Mais  il  importe,  pour  que  l'épuration  s'accomplisse  d'une  manière  satisfai- 
sante : 

I"  Que  les  eaux  soient  grossièrement  décantées  avant  de  pénétrer  dans  la 
fosse  septique,  pour  éviter  l'encombrement  trop  rapide  de  cette  dernière,  par 
des  corps  étrangers  insolubles  (sables,  scories,  cendres,  etc.); 

2"^  Qu'elles  soient  débarrassées  aussi  parfaitement  que  pos.sible  de  toute 
matière  en  suspension,  avant  distribution  sur  les  lits  filtrants; 

'3"  Qu'elle?  soient  distribuées  régulièiemeat  et  uniformément  sur  toute  la 
surface  de  ces  lits  filtrants. 

Ces  deux  procédés,  épuration  sur  sol  naturel  et  épuration  sur  lits  artificiels, 
sont-ils  opposables  l'un  à  l'autre? 
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Dans  toutes  les  assemblées  scientifiques,  do  nombreuses  discussions  se  sont 
élevées  à  ce  sujet. 

De  multiples  éludes  ont  été  publiées  en  France  sur  la  matière,  traduisant, 
expliquant,,  commentant  les  travaux  parus  à  l'étranger.  Mais  aucun  tavail 
origi  al  n'a  pu,  en  dehors  de  ceux  du  D'  Calmette,  être  fait  en  France  sur 
des  installations  françaises,  car  nos  installations  sur  sol  naturel  ne  sont  que 
deux  (Paris  et  Reims),  et  nos  installations  sur  lits  artificiels,  quoique  un  peu 
plus  nombreuses,  nont  donné  lieu  à  aucune  é:ude  de  détail,  parce  qu'encore 
trop  jeunes. 

Étant  donnée  la  difficulté  d'interprétation  des  résultats  scientifiques  et 
surtout  des  résultats  économiques  des  installations  étrangères,  il  paraîtrait 
plus  qu'hasardeux  de  vouloir  établir  une  comparaison  entre  certaines  de  nos 
installations  françaises  et  certaines  des  installations  étrangères.  Tout  au  plus, 
pourrait-on  essayer  de  comparer  entre  elles  certaines  installations  étrangères 
des  divers  types. 

Cette  comparaison  a  été  faite,  notamment  par  la  Commission  royale  anglaise  : 
elle  semble  montrer  que  l'épuration  sur  sol  naturel  est  le  procédé  qui,  pour  le 
traitement  des  eaux  d'égouts  des  villes,  fournit,  en  général,  les  résultats  les  plus 
parfaits,  avec  le  minimum  de  dépenses. 

Il  est  évident  qu'avec  certains  sols  ce  procédé  peut  assurer  un  elïluent  beau- 
coup plus  pur  que  l'effluent  obtenu  par  les  lits  artificiels  et  même  parfois,  à 
certains  jours,  un  effluent  excessivement  pur.  Mais  une  telle  pureté  n'est  pas 
nécessiire.  Le  seul  but  qu'on  doive  se  proposer,  c'est  d'obtenir  un  effluent  qui 
ne  souille  pas  le  cours  d'eau  dans  lequel  on  le  déverse,  et  ce  résultat  peut  être 
obtenu  au  moyen  de  lits  artificiels  bien  construits  et  bien  conduits. 

D'autre  part,  l'exactitude  de  la  deuxième  partie  de  la  proposition  ci-dessus, 
celle  qui  a  trait  au  minimum  de  dépenses  est  moins  évidente  :  car  trop  de  fac- 
teurs doivent  entrer  en  jeu. 

11  ne  semble  pas,  par  suite,  que  les  procédés  d'épuration  sur  sol  naturel 
doivent  primer,  chaque  fois  ([u'il  s'agit  d'une  ville,  les  procédés  d'épuration  sur 
lits  artificiels. 

Bien  au  contraire,  dans  chaque  cas  particulier,  il  semble  qu'il  taille  se  livrer 
à  une  étude  serrée  de  la  question  et  rechercher  quel  est  le  procédé  le  plus  à  re- 
commander, étant  donnée  la  qualité  qu'on  devra  exiger  de  l'eftluent  suivant 
l'espèce,  et  étant  donnée?  les  dépenses  de  première  installation  et  les  dépenses 
d'exploitation. 

Telle  est  donc  la  conclusion  à  laquelle  nous  arrivons  pour  le  ch  )ix  du  mode 
du  procédé  d'épuration  qu'il  conviendra  d'adopter,  quand  il  s'agira  d'une  ville 
d'une  certaine  importance. 

Où  le  problème  devient  autrement  plus  difficile  :  c'est  quand  il  s'agit  d'une 
petite  ville  ou  d'une  commune  ri  nie.  Nous  ne  pouvons  admettre  pour  aucune 
agglomération,  si  petite  soit-elle,  la  liberté,  ni  même  la  possibilité  de  contaminer 
les  cours  d'eau  et  les  nappes  souterraines  en  y  envoyant  ses  eaux  rôsiduaires. 
Nous  le  pouvons  d'autant  moins  que  nous  étions  dernièrement  secrétaire  au 
Ministère  de  l'Agriculture  de  la  Commission  qui  a  élaboré  et  rédige  le  projet  de 
loi,  actuellement  déposé  par  le  Gouvernement  sur  le  Bureau  des  Chambres, 
projet  de  loi  sur  la  conservation  et  contre  la  pollution  des  eaux. 

Mais  que  pourront  faire  ct-s  communes  ? 
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Elles  moltront  à  l'élude  un  projet  d'assainissement.  Admet' ons  que  ce  projet 
bénéficie  dans  la  plus  large  mesure  des  subventions  instituées  par  la  loi  du 
i5  juin  1907:  sur  le  prélèvement  de  i5  %  opéré  sur  les  jeux.  Admettons  même 
que  les  mesures  législatives  projetées  en  ce  moment,  augmentent  notablement 
ce  prélèvement  et  permettent  de  subventionner  deux  ou  trois  fois  plus  largement 
l'exécution  des  projets  d'assainissement  des  communes  rurales  ou  des  petites 
villes.  Admettons  que  les  projets  soient  mis  à  exécution  avec  leurs  champs 
d'épuration  sur  sols  naturels  ou  leurs  massifs  d'épuration  sur  lits  artificiels  et 
avec  toutes  leurs  installations  accessoires. 

Que  deviendront  ces  ouvrages  une  fois  exécutés  ?  Quels  sacrifices  pourront 
consentir  pour  leur  exploitation  les  oi/î  villes  de  5ooo  à  10  000  habitants  et  les 
quelques  milliers  de  communes  de  1000  à  5ooo  habitants  que  la  France  possède 
et  dont  plus  de  la  moitié  aurait  besoin  de  travaux  d'assainissement. 

Presque  aucune  ne  pourrait  en  consentir  et  aucune  n'en  consentira. 

Or,  les  installations  d'épuration  sur  sol  naturel  ou  sur  lits  artificiels  ont  pareil- 
lement besoin  d'un  entretien  et  d'une  surveillance  continus,  sous  peine  de 
dégénérer  en  un  temps  très  rapide. 

L'assainissement  des  petites  villes  et  des  grosses  communes  rurales,  l'épura- 
tion de  leurs  eaux  d'égout,  la  mise  en  œuvre  et  1  entretien  de  leurs  installations 
d'épuration,  telle  est  pour  le  m.djcin  hygiéaiste,  pour  l'ingénieur  sanitaire, 
pour  l'administrateur,  une  question  préoccup  uite  entre  toutes,  dont  la  solution 
ne  nous  paraît  pas  encore  même  entrevue  dans  le  lointain  et  tel  serait  le  sujet 
d'intérêt  pratique  que  nous  serions  heureux  de  voir  discuter  à  la  suite  de  ce 
rapport,  s'il  nous  était  permis  de  formuler  un  vœu. 

Discussion  :  M.  Louis-F.  David  croit  qu'on  amènera  difficilement  les  com- 
munes à  s'entendre  pour  la  construction  d'une  station  centrale  commune 
d'épuration  en  raison  de  l'énorme  réseau  des  canalisations  nécessaires 
pou  '  y  amener  les  eaux  usées. 

Ce  ne  sera  possible  que  dans  le  cas  de  communes  à  noyaux  agglomérés 
excentriques  et  assez  rapprochés  entre  eux  pour  constituer  presque  une  agglo- 
mération urbaine  avec  des  vides  un  peu  grands  qu'il  faut  espérer  voir  se  remplir 
plus  tard. 

Pour  une  commune  un  peu  étendue  et  ainsi  livrée  à  ses  ressources,  il  faudra 
concentrer  tous  les  efforts  sur  le  noyau  aggloméré  seul  auteur  de  nuisances 
appréciables,  seul  à  même  par  ses  conditions  sanitaires  déjà  améliorées  d'appré- 
cier les  bienfaits  de  l'hygiène,  et  seul  capable  de  payer  ces  bienfaits  à  leur  prix 
et  disposé  à  ne  les  payer  que  pour  lui  seul. 

Pour  ces  communes,  la  seule  solution  possible  est  la  solution  provisoire  d'un 
dégrossissage,  moins  onéreux  d'installation  et  d'exploitation  qu'une  véritable 
épuration,  suffisant  pendant  longtemps  pour  réduire  raisonnablement  sa  nui- 
sance, et  que  si  on  l'opère  par  un  système  permettant  l'emploi  de  petites  unités, 
d'appareils  de  petite  dimension,  permet  d'appliquer  à  chacun  des  points  nocifs 
un  remède  proportionné  à  son  importance  tout  en  réservant  l'avenir. 

M.  Arn  and  Puech  fait  observer  que  dans  la  nomenclature  des  procédés,  le 
rapporteur  en  a  oublié  un  qui  a  été  approuvé  parle  Conseil  supérieur  d'Hygiène 
publique  de  France,  pour  la  ville  de  Lunéville,  le  procédé  économique  Puech- 
Chabal.  Il  consiste  justement  à  réaliser  à  la  fois  la  condition  première 
réclamée  avec  insistance  par  M.  Le  Couppey  à  savoir  l'élimination  préalable 
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des  matières  en  suspension  et  le  meilleur  mode  d'épuration  :  Fépandage  sur 
sol  naturel. 

M.  DE  MoNTRiCHER  fait  remarquer  que  le  procédé  indiqué  par  M.  Puech 
pourra  être  très  heureusement  utilisé  pour  le  traitement  des  eaux  des  petites 
agglomérations  rurales. 

M.  Vaudrey  fait  remarquer  que  la  proposition  de  réseaux  d'égouts  inter- 
communaux est  à  retenir,  et  que  la  création  de  tels  services  d'assainissement 
dans  des  villes  très  rapprochées  les  unes  des  autres  serait  des  plus  avantageuses, 
tant  au  point  de  vue  économique  que  pratique.  Ce  genre  de  solution  inter- 
communale des  problèmes  techniques  a  déjà  été  réalisé  avec  succès  pour  les 
abattoirs,  pour  les  distributions  d'eau,  les  services  d'éclairage  public  et  l'est 
couramment  pour  les  transports  en  commun. 

A  l'appui  de  ce  qui  précède,  M.  Vaudrey  cite  plusieurs  exemples  de  grandes, 
moyennes  et  petites  villes  se  trouvant  dans  ces  conditions  favorables  :  Roubaix, 
Tourcoing  (qui  a  déjà  un  service  a'eau  commun),  Mézières,  Charleville,  Mohont, 
Lagny,  Thorigny,  Pomponne.  Ces  localités  ne  présentent  entre  elles  aucune 
solution  de  continuité.  A  titre  de  contraste,  M.  Vaudrey  rapproche  l'exemple 
de  Villeneuve-Saint-Georges  (dont  on  exécute  en  ce  moment  l'assainissement), 
et  il  montre  que  dans  cette  seule  commune  on  ne  peut  assainir  en  même  temps 
que  le  centre  de  l'agglomération,  celui  d'un  écart  important,  Villeneuve-Triage, 
à  3  km,  alors  qu'à  Lagny,  Thorigny.  Pomponne,  dont  la  population  totale  est 
à  peu  près  équivalente,  on  peut  assainir  les  trois  communes  à  beaucoup  moins 
de  frais. 


M.  DE  MONTRICHER, 

Ingénieur  civil  (Marseille). 


STATION  D'ÉPURATION  DES  EAUX  D'ÉGOUT  (  AIX-EN-PROVENCE). 

628.33 
2    Août. 

Le  système  compi-end  quatre  échelons  :  1°  élimination  des  sables  et 
matières  lourdes;  2°  décantation  du  sewage  frais  l't  dissociation  des 
matières  organiques;  3^  oxydation  de  l'eifluent  sur  lits  percolateurs  à 
sprinklers;  4°  décantation  finale. 

I.  Les  eaux  accèdent  à  une  première  chambre  ou  collecteur  de  i,5omsur 
/i,5o  m,  avec  déversoir  cylindrique  pour  eaux  d'orage.  Elles  sont  recueillies 
ensuite  dans  une  chambre  à  quatre  compartiments  munis  de  deux  grilles 
qui  se  relèvent  mécaniquement;  !a  phis  grande  profondeur  de  2,70  m  est 
à  la  partie  antérieure.  Les  vases  accumulées  sont  extraites  par  divers 
procédés,  si  le  terrain  s'y  prête. 
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II.  A  la  sortie  de  la  chambre  à  sable  les  eaux  sont  recueillies  dans  un 
caniveau  collecteur  de  /|,8o  m  de  longueur,  i,8o  m  de  largeur  et  de  0,70  m 
de  hauteur,  d'où  se  branchent  six  tuyaux  de  120  mm  conduisant  aux 
six  bassins  préparateurs,  par  la  moyen  d'un  caniveau  circulaire  régnant 
sur  une  partie  du  pourtour  de  chacun  d'eux.  Les  six  bassins  préparateurs 
sont  constitués  par  des  cylindres  da  6  m  de  diamètre  sur  4,5o  m  de 
hauteur  surmontant  un  cône  renversé  de  2,70  m  de  hauteur.  Le  volume 
total  est  de  916,02  m*;  le  séjour  moyen  des  eaux  est  de  [\  heures  20  mi- 
nutes. Il  est,  en  raison  des  variations  de  débit,  de  3  heures  au  minimum 
et  de  18  heures  au  maximum. 

Un  dispositif  spécial  permet  l'extraction  des  boues. 

L'ensemble  des  six  bassins  préparateurs  circulaires  est  divisé  en  deux 
groupes  de  trois  bassins  disposés  symétriquement  par  rapport  à  l'axe 
de  l'installation.  Chaque  groupe  affecte  la  forme  de  trois  cercles  tan- 
gents. Au  centre  de  chaque  groupe  un  puisard  recueille  les  eaux  des 
trois  bassins  voisins.  Ces  puisards  sont  pourvus  de  régulateurs  de  débit 
(siphons  à  genouillères),  dont  l'orifice  est  maintenu  à  une  hauteur  con- 
stante sous  le  liquide  par  un  flotteur  qui  suit  les  fluctuations  du  débit, 

IIÏ.  Les  deux  tuyaux  alimentés  par  les  régulateurs  de  débit  abou- 
tissent à  deux  bassins  triangulaires  de  10  m  de  côté,  placés  aux  centres 
des  deux  groupes  de  trois  lits  percolateurs  de  21  m  de  diamètre,  disposés 
symétriquement  de  part  et  d'autre  de  l'axe  de  l'installation.  De  petits 
bassins  triangulaires  de  2  m  de  côté  sont  disposés  dans  les  grands;  c'est 
par  le  fond  de  ceux-ci  que  l'eau  provenant  des  bassins  préparateurs 
accède  et  se  répand  dans  le  bassin  extérieur  où  les  siphons  automatiques 
correspondant  à  chaque  lit  percolateur  alimentent  les  sprinklers  de  ma- 
nière à  les  faire  fonctionner  2  minutes  avec  intervalles  de  4  minutes. 
Le  pouvoir  oxydant  des  couches  filtrantes  est  accru  par  une  couche 
de  carbo-ferrite.  La  surface  totale  des  lits  est  de  2078,21  m^.  Sur  la 
demi-circonférence  de  chaque  lit  est  disposée  une  rigole  de  0,20  m  à 
o,3om  pour  drainer  les  eaux  épurées.  Une  légère  pente  est  ménagée  vers 
l'axe,  les  eaux  drainées  sont  écoulées  par  le  moyen  de  tuiles  rangées 
parallèlement  sur  le  radier  de  chaque  lit. 

Les  eaux  sortant  des  lits  à  percolateurs  subissent  une  décantation 
finale  dans  deux  bassins  cylindro-coniques  (analogues  aux  préparateurs) 
avec  appareil  extracteur  des  boues  et  un  collecteur  aval  où  est  branché 
l'aqueduc  d'évacuation  à  la  rivière  de  l'Arc. 
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M.  Louis-F.  DAYID, 

Ingénieur  civil  îles  Mines, 
Directeur  de  la  Compagnie  Claricite  (Paris). 


DU  DÉGROSSISSAGE  DES  EAUX  RÉSIDUAIRES  D'EGOUT. 

628.33 
2  Août. 

Si  la  question  de  l'assainissement  n'a  pas  encore  fait  les  progrès  aux- 
quels on  serait  en  droit  de  s'attendre,  étant  donnée  son  importance  tou- 
jours croissante,  c'est,  nous  semble-t-il,  parce  que  le  problème  a  été 
incomplètement   posé. 

A  côté  du  point  de  vue  de  l'hygiéniste  qui  a  signalé  le  mal  et  qui  a 
indiqué  en  gros  la  marche  à  suivre  pour  le  combattre,  on  a  trop  négligé 
celui  de  l'ingénieur,  qui  aura  à  s'inspirer  de  ses  travaux,  pour  atténuer 
le  mal  dans  la  mesure  que  lui  permettent  les  ressources  dont  il  dispose. 
A  première  vue,  l'ingénieur  constate  dans  les  eaux  usées  la  présence  de 
deux  éléments  nuisibles  :  les  impuretés  solides  et  les  impuretés  liquides. 
Or,  il  est  habitué  à  voir  toutes  les  opérations  de  l'industrie  converger 
vers  la  séparation  de  ces  deux  éléments.  Il  ne  compte  plus  les  procédés 
qui  ont  pour  but  d'arriver  à  la  décantation  d'un  liquide,  tenant  en  solu- 
tion le  produit  définitif,  ou  à  la  précipitation  de  matières  solides  indus- 
triellement utilisables. 

Ces  habitudes,  il  les  transporte  dans  le  domaine  de  l'assainissement,  et 
il  comprend  mal  qu'on  veuille  appliquer  à  deux  produits  aussi  différents 
que  les  solides  et  les  liquides,  un  seul  et  même  procédé  d'élimination, 
alors  surtout  que  la  première  en  date  des  méthodes  d'épuration,  l'épura- 
tion chimique,  que  rien  ne  pourra  remplacer  pour  beaucoup  d'eaux 
résiduaires  industrielles,  procède  précisément  par  précipitation  et  décan- 
tation. 

A  cette  préoccupation,  on  oppose  deux  arguments  principaux.  Le 
premier  consiste  à  dire  : 

«  Les  matières  solides  ne  sont  pas  des  matières  solides  stables.  Sous  Tinfluence 
de  la  fermentation  septique,  elles  se  liquéfient  en  grande^ partie.  » 

A  cela  nous  répondons  : 

«  Seulement  en  grande  partie,  mais  non  en  totalité.  De  sorte  qu'en  fin  de 
compte,  il  y  a  toujours  des  impuretés  solides  et  des  impuretés  liquides,  dont  le 
traitement  ultérieur  restera  subordonné  aux  caprices  de  cette  fermentation 
dont  l'action  sur  ces  matières  solides  est  encore  trop  mal  connue  pour  pouvoir 
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prédire  à  coup  sûr  et  le  pourcentage  de  destruction  de  ces  matières,  et  la  pro- 
portion des  éléments  d^  leur  déco.iiposition.  » 

Une  deuxième  objection,  qui  a  beaucoup  plus  de  valeur  et  à  laquelle 
nous  nous  proposons  de  répondre  plus  spécialement  ici,  consiste  à  dire, 
et  à  dire  très  justement  : 

«  Vous  n'avez  pas  le  droit  de  dire  qu'on  peut  séparer  les  impuretés,  contenues 
dans  les  eaux  résiduaires,  en  matières  solides  et  en  matières  liquides  :  cette  dis- 
tinction a  le  tort  de  ne  pas  tenir  compte  des  matières  à  l'état  intermédiaire,  c'est- 
à-dire  des  matières  colloïdales,  matières  qui  ont,  surtout  dans  le  cas  des  eaux 
d'égout,  une  importance  telle  qu'on  peut  presque  dire  que  ces  eaux  ne  se  com- 
posent que  de  deux  éléments  :  l'élément  liquide  et  l'élément  colloïdal,  l'élément 
colloïdal  à  tous  ses  états. 

»  D'abord  les  matières  traversant  la  membrane  do  parchemin  du  colloïdeur. 
Puis  celles  qui,  arrêtées  par  le  colloïdeur,  traversent  le  papier-filtre.  Ensuite, 
celles  qui  sont  arrêtées  par  le  papier  filtre;  mais  sont  si  ténues  qu'elles  ne  se 
déposent  dans  aucun  bassin  de  sédimentation.  Et  enfin  les  matières  grasses, 
celles  qui  frappent  tout  d'abord  l'attention  et  qui  sont  en  réalité  un  mélange  de 
liquides  et  de  solides,  ne  contenant  le  plus  souvent  que  moins  de  i  %  d'extrait 
sec  avec  plus  de  99  %  d'eau.  Et  parmi  ces  matières  colloïdales,  il  y  a  un  groupe 
particulièrement  gênant  pour  la  séparation  des  matières  solides,  celui  des 
matières  grassse%  vi  queuses.qui  se  trouvent  dans  les  eaux  à  l'état  intermédiaire 
entre  la  dissolution  et  la  suspension,  à  l'état  d'émulsion  caractérisée  par  le 
mouvement  vibratoire  brownien  de  leurs  molécules. 

»  La  quantité  de  ces  graisses  que  contiennent  les  eaux  résiduaires  des  villes 
est  évaluée  par  M.  le  D^  Schreiber,  Membre  de  l'Institut  royal  d'Essais  et 
d'Etudes  pour  les  adductions  d'eau  potable  et  pour  l'élimination  des  eaux  usées 
de  Berlin,  à  3,65  kg  de  graisses  par  habitant  de  la  ville  de  Berlin  et  par  an. 

))  D'après  les  expériences  de  Bechold,  la  teneur  en  graisse  des  eaux  résiduaires 
de  Francfort-sur-Mein,  se  monte  à  3,58  kg  par  habitant  et  par  an,  soit  égale- 
ment environ  10  g  par  habitant  et  par  jour. 

»  D'après  Georges-W.  Fuller  {Sevage  disposai,  1912),  la  graisse  représentait 
par  habitant  et  par  jour  en  moyenne  : 

19  contre  gS   de  matières  en  suspension 

A  Chicago  (111.) 23       »  141  » 

Waterbury  (Gonn.) 26       »  i65  » 

Colonibus  (  Ohio) 27       »  2i5  » 

Philadelphie  (Pens.)....      28       i>  189  » 

Gloversville  (N.  V.) 48       »  406  » 

»  Ces  matières  grasses  empêchent  ou  retardent  la  sédimentation  des  matières 
fines,  qu'elles  enrobent,  et  encrassent  les  préfiltres  ou  autres  appareils,  plus 
encore  qu'elles  n'obstruent  les  fosses  septiques,  où  elles  se  saponifient  en  grande 
partie  grâce  à  l'ammoniaque  de  la  fermentation  septique,  plus  encore  qu'elles 
ne  colmatent  les  champs  d'épandage  et  les  lits  bactériens,  sur  lesquels  elles 
se  désagrègent  à  l'air  en  donnant  de  fines  écailles  qui  s'incorporent  au  sel,  ou 
s'échappent,  matières  inertes,  et  définitivement  minéralisées,  dans  les  efiluents 
imputrescibles  des  stations  biologiques. 
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»  Vous,  au  contraire,  vous  n'obtenez  d'un  côté  que  des  eaux  moins  impures 
qu'il  vous  faudra  toujours  finir  par  épurer,  et  d'un  autre  côté  et  surtout  des 
boues  terriblement  encombrantes.  N'oubliez  pas  que  93  g  de  matières  solides 
en  suspension  représentent,  diluées  à  99  %  d'eau,  g.'ioo  kg  de  boues  par  jour 
et  par  tête  d'habitant;  soit  pour  une  ville  de  10  000  habitants,  93  tonnes, 
ne  uf  wagons  de  chemin  de  fer.  Que  ferez-vous  de  ces  neuf  wagons  ?  Irez-vous 
les  déverser  au  loin,  ou  essayerez-vous  de  les  vendre  comme  engrais  sur  la  base 
de  leur  valeur  fertilisante  ? 

»  Vous  savez,  par  une  longue  série  de  mécomptes,  que  ces  boues,  longues  à  se 
dessécher,  à  se  désodoriser,  à  se  résorber,  constituent  une  nuisance  qui  va  en 
s'aggravant,  en  provoquant  des  protestations,  qui  vous  obligeront  un  jour 
à  y  mettre  fin.  Vous  savez  aussi  que  ces  boues  sont  un  engrais  mal  équilibré,  de 
composition  variable,  dont  le  manque  de  stabilité  et  l'excessive  dilution  de 
l'unité  fertilisante  interdisent  les  transports  à  longue  distance,  et  qu'enfin  elles 
exigent  des  espaces  énormes,  pour  les  emmagasiner  pendant  la  plus  grande 
partie  de  l'année,  pendant  la  presque  totalité  de  l'année,  alors  que  l'agricul- 
teur n'achète  que  pendant  de  courtes  périodes,  et  des  produits  rigoureusement 
définis,  stables,  de  composition  constante,  d'un  maniement  facile  et  d'une 
concentration  maxima.  Vous  voyez  donc  que  l'avantage,  indiscutable  en 
théorie,  qu'il  y  a  à  séparer  deux  groupes  de  matières  bien  définies  et  parfai- 
tement distinctes,  disparaît  dans  la  pratique,  quand  on  a  affaire  à  un  magma 
de  produits  complexes,  évoluant  par  gradations  insensibles  entre  un  liquide 
clair  et  le  flot  boueux  que  sont  trop  souvent  vos  eaux  résiduaires.  » 

D'abord,  nous  pensons  que  cette  objection,  parfaitement  fondée 
d'ailleurs,  prouve  non  pas  Timpossibilité  d'une  séparation,  ou  si  l'on 
préfère,  d'un  dégrossissage  préalable,  mais  seulement  l'intérêt  que  présen- 
terait un  bon  procédé  de  clarification. 

L'intérêt  de  ce  dégrossissage  et  la  possibilité  qu'il  y  a  de  réaliser  d'une 
manière  efficace  résultent  d'un  tableau  publié  par  M.  le  docteur  Hermann 
Salomon,  à  l'occasion  de  l'Exposition  internationale  d'Hygiène  de  Dresde, 
que  M.  le  docteur  Imbeaux  reproduit  dans  son  article  sur  le  génie  sanitaire 
de  l'Exposition  de  Dresde  {Reçue  d'Hygiène  et  de  Police  sanitaire,  20  avril 
191 2,  p.  385),  et  par  lequel  on  voit  que  sur  2^1  villes  d'Allemagne  de 
plus  de  5ooo  habitants,  qui  ont  un  réseau  d'égoiit  et  qui  épurent,  116  se 
contentent  d'une  simple  épuration  mécanique. 

Ceci  posé,  de  cette  objection,  retenons  ensuite  l'aveu  que  les  matières 
colloïdales  enrobent  les  matières  solides.  Aussi  bien  que  la  sédimentation, 
elles  retardent  donc  l'action  des  procédés  d'épuration,  et  lorsqu'on  croira 
envoyer  à  la  rivière  des  eaux  soi-disant  imputrescibles,  on  n'évacuera 
en  réalité  qu'un  liquide  imputrescible  dans  les  conditions  spéciales  de 
concentration  et  de  composition  chimique  où  il  se  trouve  en  ce  moment. 
Mais,  dès  que  disparaît  la  rapidité  de  l'effluent,  condition  indispensable 
d'une  bonne  dilution  des  matières  usées,  dès  que  dans  les  bras  morts,  les 
anses,  et  dans  tous  les  points  de  vitesse  moindre  du  courant,  des  matières 
encore  putrescibles  se  sépareront  du  liquide  plus  mobile  dont  la  compo- 
sition avait  un  instant  arrêté  leur  évolution,  la  teneur  en  nitrates  qui 
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empêche  la  putréfaction  ou  fermentation  des  produits  quaternaires,  et  la 
concentration  en  produits  de  Tactivité  biologique,  dont  l'antagonisme 
a  mis  fin  à  l'activité  bactérienne,  ayant  toutes  deux  diminué  par  ce 
départ  entre  les  liquides  et  les  colloïdes,  on  verra  reprendre  de  plus  belle 
et  la  fermentation  putride  et  l'activité  bactérienne.  Il  y  a  donc  danger 
à  lâcher  dans  la  rivière  des  produits  dont  on  n'a  pas,  de  visii^  constaté 
la  fin  de  l'évolution,  et  pour  avoir  laissé  se  produire  le  mal  au  loin,  on 
n'aura  fait  que  reculer  la  zone  où  il  exerce  ses  ravages. 

Un  bon  dégrossissage,  au  contraire,  a  l'avantage  de  n'évacuer  que  des 
produits,  sinon  parvenus  au  terme  de  leur  évolution,  du  moins  possédant 
des  possibilités  d'évolution,  connues,  limitées  et  acceptées,  et  de  conserver 
sous  les  yeux  les  matières  suspectes  dont  on  pourra,  grâce  à  leur  encom- 
brement, au  moins  cent  fois  moindre  que  celui  des  eaux  usées,  conduire 
l'évolution,  par  un  procédé  approprié  et  constamment  contrôlé,  vers  un 
terme  final  qui  sera  un  acte  voulu,  organisé  et  définitif  (enfouissement, 
incinération,  etc.),  au  lieu  de  laisser  aller  ces  matières  où  elles  voudront, 
devenir  ce  qu'elles  pourront. 

Un  bon  dégrossissage  sera  d'ailleurs,  dans  beaucoup  de  cas,  suffisant 
au  moins  pendant  de  longues  années,  au  cours  desquelles  on  aura  tout 
le  loisir  d'étudier  le  programme  technique  et  financier  d'une  épuration 
définitive  d'eaux  de  composition  et  de  quantité  parfaitement  déterminées, 
par  une  communauté  consciente  de  la  nécessité  qu'il  y  a  à  supprimer  une 
nuisance,  dont  elle  soufîre  autant  que  les  riverains  d'aval  et  prête  à  consti- 
tuer les  ressources  nécessaires  à  cet  efîet.  I!  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que 
le  dégrossissage,  surtout  si  l'on  emploie  des  procédés  comportant  la 
construction  de  petites  unités,  permet  d'opérer  par  petites  installations, 
éventuellement  de  types  tout  à  fait  différents,  éparpillées  partout  où  le 
besoin  s'en  fait  sentir  et  construites  successivement,  dans  la  mesure  où  le 
permettent  les  crédits  d'entretien  des  villes. 

Ces  installations  donneront  non  seulement  des  eaux  d'une  clarification 
connue,  mais  encore,  ce  qui  a  trop  manqué  jusqu'à  présent,  des  quantités 
connues  de  ces  eaux  clarifiées;  la  caractéristique  de  l'assainissement  est, 
en  effet,  trop  souvent  la  facilité  avec  laquelle  les  prévisions  varient  du 
simple  au  double  et  quelquefois  au  décuple  entre  elles,  sans  parler  de  la 
marge  qui  existe  entre  elles  et  la  réalité,  et  cela  pour  la  raison  bien  simple 
qu'il  faut  qu'un  réseau  d'égouts  existe  pour  connaître  la  qualité  et  la 
quantité  d'eau  qu'il  enverra  à  la  station  d'épuration,  qui  sera,  elle, 
forcément,  qu'on  le  veuille  ou  non,  une  station  centrale  d'un  type  unique, 
dépourvue  en  un  mot  de  l'élasticité,  qui  caractérise  un  bon  dégrossissage. 
De  plus,  il  ne  faut  pas  se  laisser  hypnotiser  par  la  teneur  en  eau  et  par  le 
volume  de  ces  boues.  Certes,  il  est  énorme,  et,  dans  certains  cas,  nous 
reconnaissons  l'encombrement  de  i  kg  d'extrait  sec  qui  se  majore  et  de  la 
quantité  d'eau  contenue  dans  ses  pores,  et  de  la  masse  énorme  de  gaz  qui 
imprègne  le  tout,  et  c'est  ce  qui  explique,  en  passant,  pourquoi  certaines 
boues  en  fermentation,  véritables  écumes,  peuvent  n'avoir  que  70  ou  80  0/  o 
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d'eau,  et  pourtant  être  plus  encombrantes  que  des  boues  plus  riches  en  eau 
et  moins  riches  en  gaz.  Mais  d'abord,  il  n'y  a  pas  que  le  volume,  il  y  a  la 
consistance.  Il  ne  faut  pas  oublier  qu'un  mélange  decharbon,  finement  pul- 
vérisé, avec  son  poids  d'eau  est  liquide  autant  que  du  lait  qui  contient  87  °/  o 
d'eau,  alors  que,  par  contre,  un  concombre  qui  tient  g5  0/0  d'eau  a  pour- 
tant la  consistance  qu'on  sait.  Ensuite,  on  peut  dire  qu'un  procédé  qui 
sépare  du  magma  des  eaux  d'égout  dont  la  teneur  en  matières  suspendues 
ne  s'évalue  qu'en  dix-millièmes,  un  concentré  à  7^  de  ces  matières 
constitue  un  progrès.  Or,  ce  progrès  est  réalisé  par  un  grand  nombre  de 
systèmes  et  d'appareils,  tous  excellents,  dont  la  plupart  jouissent  d'une 
légitime  réputation.  Il  en  est  cependant  un  moins  connu  que  les  autres 
dont  je  m'occupe  depuis  3  ans  et  qui  m'a  semblé  mériter  de  retenir 
l'attention.  C'est  l'appareil  Kremer  dont  des  plans  détaillés  ont  figuré 
à  cette  Exposition  de  Nimes  de  notre  Association. 

L'appareil  Kremer  procède  d'un  principe  tout  à  fait  nouveau.  Au  lieu 
de  séparer  les  boues  par  filtration,  liquéfaction  ou  par  décantation,  il  les 
sépare  par  précipitation.  Le  principal  obstacle  à  la  séparation  des  matières 
en  suspension  dans  l'eau  est,  nous  l'avons  dit,  la  présence  dans  ces  eaux 
des  matières  visqueuses,  colloïdales,  qui,  en  augmentant  la  densité  de 
Teau  et  en  enrobant  les  fines  particules  en  suspension,  gênaient  beaucoup 
la  séparation  des  matières  solides.  Un  séjour  prolongé  et  suffisant  dans 
les  fosses  septiques  facilite  la  dissolution  de  ces  matières  colloïdales.  Les 
dimensions  suffisantes,  données  aux  appareils  de  décantation,  permettent 
de  réduire  assez  la  vitesse  de  circulation  des  eaux  pour  neutraliser  l'action 
retardatrice  de  ces  matières  colloïdales.  Mais  ces  deux  solutions  ont  l'in- 
convénient de  recourir  à  des  moyens  précisément  opposés  aux  lois  qui 
régissent  la  circulation  des  eaux  d'égout.  Les  eaux  d'égout  sont  une  gêne, 
il  faut  s'en  débarrasser  le  plus  rapidement  possible.  De  plus,  l'eau  est 
un  fluide  dont  l'état  naturel  est  le  mouvement;  donc,  toute  solution  con- 
sistant à  augmenter  le  séjour  (dans  les  fosses  septiques),  à  ralentir  la 
vitesse  (dans  les  bassins  de  décantation)  des  eaux  d'égout,  sont  des  solu- 
tions incompatibles  avec  la  nature  même  de  l'eau. 

L'appareil  Kremer,  lui,  au  contraire,  s'inspire  de  principes  basés  sur  les 
propriétés  essentielles  des  liquides  en  mouvement.  Il  opère  par  remous 
provoqués  par  des  chicanes  ingénieusement  conçues.  Avant  même  de  se 
rendre  compte  de  l'action  des  remous,  on  conçoit  comment,  dans  une 
eau  en  mouvement,  il  est  facile  de  réaliser  d'une  manière  permanente 
ces  remous  et  comment,  par  un  simple  jeu  de  vannes,  on  puisse  accélérer 
ou  diminuer  la  marche  des  eaux,  de  manière  à  obtenir  des  remous  en 
harmonie  avec  la  constitution  des  eaux. 

On  sait  déjà  que  l'effet  de  ces  remous  est  de  détruire  l'état  de  pseudo- 
solution des  matières  colloïdales  en  suspension.  On  se  rend  compte  que 
ces  remous,  tout  comme  l'ébullition,  le  frottement,  le  contact  des  matières 
minérales,  ont  pour  efîet  de  détruire  l'état  de  pseudo-solution,  ou,  si  l'on 
préfère,  l'état  d'émulsion  dû  aux  mouvements    vibratoires   browniens 
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des  matières  colloïdales  en  suspension.  Et  de  fait,  qu'il  y  ait  là  un  barat- 
tage des  cellules  grasses,  ou  un  phénomène  analogue  à  celui  de  la  forma- 
tion des  caillots  dans  un  anévrisme,  qui  préparent  les  voies  à  l'action  de 
la  pesanteur,  on  constate  que  ces  matières,  figées  par  ces  remous,  viennent 
flotter  à  la  surface,  tandis  que  dans  le  liquide  ainsi  dégraissé  il  se  produit, 
non  pas  une  décantation,  mais  une  véritable  précipitation  des  matières 
en  suspension.  Cette  utilisation  de  la  vitesse  permet  de  réduire  considé- 
rablement le  séjour  de  l'eau  dans  un  appareil.  Un  appareil  de  aS  m'^ 
d'encombrement  peut  passer  par  jour  1600  à  1800  m^  qui  n'y  séjournent 
que  pendant  i  heure  à  i  heure  3o  minutes.  On  est  loin  des  longs  séjours 
dans  les  fosses  septiques,  ou  des  lentes  circulations  dans  les  encombrants 
bassins  de  décantation. 

Le  deuxième  principe  sur  lequel  est  basé  l'appareil  Kremor  est  dans  la 
séparation  absolue  des  boues  du  milieu  du  liquide.  Au  lieu  de  réincorporer, 
ouvertement  ou  non,  ces  boues  aux  eaux,  par  dissolution  ou  par  liqué- 
faction, l'appareil  Kremer  envoie  l'eau  clarifiée  dans  un  endroit  et  les 
boues  dans  un  autre.  La  séparation  se  trouve  donc  immédiate,  définitive, 
sincère.  Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  en  effet,  que  la  séparation  des  boues, 
réalisée  d'une  manière  si  intéressante  par  les  fosses  septiques  et  les  appa- 
reils qui  en  utilisent  le  principe,  se  fait  en  substituant  à  une  pollution 
physique  des  eaux,  une  pollution  chimique,  puisque  l'action  des  fosses 
septiques  a  pour  résultat  de  dissoudre  les  matières  en  suspension.  Ces 
matières  dissoutes  sont  plus  nuisibles  encore  que  les  matières  solides,  et 
ce  n'est  qu'après  qu'elles  auront  été  détruites,  brûlées,  oxydées  sur  les 
filtres  bactériens,  qu'elles  seront  pratiquement  inoffensives. 

A  première  vue,  on  serait  tenté  de  croire  que  les  boues  accumulées  au 
fond  de  l'appareil,  par  contact  avec  le  liquide  en  mouvement  pourraient 
être  entraînées  soit  à  l'état  solide,  soit  par  le  brassage  avec  le  liquide,  à  l'état 
solution  ou  plutôt  de  remise  en  solution.  De  même,  l'écume  grasse  de 
surface,  qui  perd  ses  gaz  et  voit  ainsi  s'augmenter  sa  densité,  perd  sans 
cesse  une  partie  de  ses  éléments  qui  descendent  vers  la  couche  de  fond 
et  risquent  d'être  entraînés  par  le  courant  liquide  qu'ils  traversent.  Ces 
dangers  théoriques  sont  de  peu  d'importance  dans  la  pratique.  Théori- 
quement, en  ce  qui  concerne  le  premier,  faisons  remarquer  que  la  section 
de  l'étroit  cylindre  à  boues  qui  termine  l'appareil  et  qui  se  trouve  réduite 
par  le  tuyau  d'évacuation  des  boues  n'est,  dans  le  type  normal  de  4  m 
sur  4  m  de  dimensions  intérieures,  que  le  trente-deuxième  (3V)  de  la 
section  totale  de  la  chambre  de  clarification.  En  ce  qui  concerne  le  risque 
d'entraînement  des  matières  de  Tune  et  l'autre  couche,  faisons  remarquer 
que  les  dimensions  des  parties  de  l'appareil  ont  été  précisément  calculées 
pour  réduire  au  minimum  la  vitesse  de  l'eau  dans  la  zone  de  dépôt  et  de 
circulation  des  boues. 

Pratiquement,  on  pare  au  danger,  ainsi  réduit,  par  l'écumage  de  la 
couche  de  surface  et  par  la  vidange  du  cylindre  à  boues,  aussi  souvent 
que  le  besoin  s'en  fait  sentir.  Dans  notre  installation  à  la  station  biolo- 
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gique  de  Fond-de-Vaux  à  Mcry-Pierrelaye  près  Pontoise;  nous  trouvons 
suffisant  de  faire  cette  séparation  tous  les  deux  jours.  A  Lille,  au  contraire, 
où  l'on  reçoit  des  quantités  considérables  de  débris  d'abattoirs  et  surtout 
de  panses  de  ruminants  remplies  de  fourrages  mal  digérés,  qui  foisonnent 
et  qui  ne  se  tassent  pas,  on  est  obligé  de  vider  le  cylindre  à  boues  jusqu'à 
six  fois  dans  une  journée  de  travail  de  lo  heures.  Cette  manœuvre  du 
cylindre  à  boues  donne  de  la  valeur  du  procédé  un  critérium  tangible, 
et  de  l'eflicacité  de  son  application  un  contrôle  journalier,  qui  valent 
mieux  que  toutes  les  statistiques  du  monde,  basées  sur  l'analyse  de 
produits  prélevés  dans  des  conditions  souvent  douteuses  et  ayant  eu 
tout  le  temps  d'évoluer  entre  le  moment  de  la  prise  d'essai  et  celui  de  son 
étude  au  laboratoire. 

La  troisième  caractéristique  de  l'appareil  Kremer  est  son  élasticité 
qui  résulte  et  de  son  fonctionnement  et  de  ses  faibles  dimensions.  En  ce 
qui  concerne  son  fonctionnement,  j'ai  obtenu  à  Lille  des  résultats  excel- 
lents, des  résultats  reconnus  comme  très  satisfaisants  par  ^L  le  professeur 
Calmette  dans  le  septième  Volume  de  ses  Recherches  sur  l'épuration  biolo- 
gique et  chimique  des  eaux  d'é  goût,  Vqxï%  k^i"!.,  page  12  1,  sur  des  quantités 
d'eau  représentant  1200  m'  par  jour  avec  le  même  appareil  qui  traite 
600  m'  à  Weimar  et  que  je  me  propose  d'installer  à  Bruxelles  où  il  ne 
sera  pas  soumis  à  la  dure  épreuve  de  la  clarification  à  lui  tout  seul  des 
eaux  de  l'abattoir  d'une  ville  de  200  000  habitants.  L'appareil  de  Lille 
a  encore  bien  marché  à  un  régime  de  1800  m*;  il  n'a  pas  été  poussé  plus 
loin.  De  plus,  ses  faibles  dimensions  qui  amènent  toute  installation  un 
peu  importante  à  se  composer  de  plusieurs  unités  de  cet  appareil,  per- 
mettent de  mettre  toute  l'installation  en  service  pendant  les  10  à  i4  heures 
de  grande  eau,  et  sans  nuire  à  la  clarification  d'arrêter  pendant  les  autres 
i4  à  10  heures,  un  certain  nombre  d'unités  superflues,  qu'on  pourra 
réparer,  visiter,  nettoyer,  entretenir.  On  pourra  aussi,  en  forçant  le 
travail  d'une  seule  de  ces  unités,  faire  des  essais  comparatifs,  permettant 
de  ne  décider  qu'à  coup  sûr  des  modifications  pour  les  installations  à 
venir. 

Un  quatrième  élément  intéressant  de  l'appareil  Kremer  est  la  nature  des 
boues  qu'il  produit.  Le  profond  cylindre  par  lequel  il  se  termine  et  dans 
lequel  s'emmagasinent  les  boues,  permet  de  comprimer  ces  dernières  au 
point  qu'elles  ne  contiennent  à  la  sortie  de  l'appareil  que  90 ''/o  d'eau  au 
plus,  alors  que  les  autres  boues  fraîches  contiennent  98  à  99  %  de  liquide. 
Au  premier  abord,  l'esprit  ne  conçoit  pas  très  bien  l'avantage  énorme 
pourtant  qui  résulte  de  ces  quelques  unités  en  moins;  mais  il  suffit,  pour 
s'en  pénétrer,  de  réfléchir  qu'une  boue  de  98  à  99  0/0  d'eau,  représente  une 

masse  de  -^^  =  /19  à  —  kg  d'eau  pour  i  kg  de  matières  sèches.  Ces  boues, 

cinq  ou  dix  fois  moins  volumineuses  que  les  boues  ordinaires,  ont 
de  plus,  du  fait  de  la  séparation  des  matières  colloïdales,  la  faculté  de 
.'c  dessécher,  de  ferm3nter,  en  un  mot  d'évoluer  rapidement  de  manière 
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à  réduire  au  minimum  la  durée  de  la  nuisance  qu'elles  occasionnent  aux 
voisins,  tout  en  donnant  à  chaque  instant  un  contrôle  visuel  sinon  du 
rendement  du  dégrossissage,  du  moins  de  sa  nécessité.  On  pourra,  en 
effet,  épiloguer  à  perte  de  vue,  analyses  en  main,  sur  la  teneur  des  eaux 
à  l'endroit  et  à  la  sortie;  mais  on  ne  pourra  pas  nier  la  quantité  des  boues 
qu'il  envoie  à  la  fosse  à  boues  au  lieu  de  les  laisser  continuer  à  compliquer 
l'épuration  ou  à  polluer  les  efïluents. 


M.  AUREGGIO, 

Ex-Vétérinaire  principal  de  FArmée,  en  retraite  à  f.yon. 


ALIMENTATION  CARNÉE  DES  POPULATIONS  URBAINES  ET  RURALES.  DES 
SOLDATS  EN  GARNISON,  EN  MANŒUVRE  ET  EN  CAMPAGNE.  SALUBRITÉ 
DES  VIANDES  ET  PRODUITS  DE  CHARCUTERIE  PAR  L'INSPECTION  GÉNÉ- 
RALE EN  FRANCE.  DES  ABATTOIRS,  TUERIES  COMMUNALES,  ÉTABLISSE- 
MENTS DE  VENTE  DES  PRODUITS  CARNÉS,  DESTINÉS  A  L'ALIMENTATION 
PUBLIQUE.  ABATTOIRS  RÉGIONAUX  INDUSTRIELS,  LEUR  DANGER  AU  POINT 
DE  VUE  DE  L'ÉLEVAGE  NATIONAL.  RAVITAILLEMENT  DES  ARMÉES  EN 
MANŒUVRE,  EN  CAMPAGNE,  AU  MOYEN  DES  VIANDES  FRAICHES,  FRIGO- 
RIFIÉES ET  CONGELÉES  DU  BŒUF  DEMI-SALÉ  ET  DES  CONSERVES  DE 
VIANDES. 


614.317 
3  Août. 


Les  Mémoires  sur  l'inspection  sanitaire  des  tueries  et  abattoirs  et  sur 
les  fraudes  des  aliments  d'origine  carnée,  destinés  à  l'alimentation  des 
populations  civiles  et  militaires  que  j'ai  communiqués  de  1906  à  1908, 
à  la  dix-neuvième  Section  de  l'Association  française,  et  à  diverses  Sociétés 
savantes,  font  ressortir,  en  191 2,  l'urgence  de  soumettre  partout,  en 
France,  les  viandes  à  un  contrôle  sévère  de  salubrité.  Cela  a  été  fait  dans 
l'armée,  d'après  le  vœu  suivant,  adopté  en  1907  par  la  dix-neuvième 
Section  d'Hygiène,  présidée  par  notre  regretté  collègue,  D^"  S.  Arloing 
(à  la  suite  de  mon  Rapport  sur  les  fraudes),  à  savoir  : 

«  qu'une  législation  spéciale  réglemente  la  répression  des  fraudes  et  qu'une 
vigoureuse  surveillance  soit  exercée  sur  la  fourniture  des  viandes  aux  troupes  ». 

Ce  vœu  a  été  transmis  le  17  août  1907,  au  Ministre  de  la  Guerre,  par 
son  représentant  au  Congrès  de  Reims,  M.  le  colonel  du  Génie  Mathelin. 

On  connaît  les  événements  sensationnels  qui  se  sont  produits  en 
avril  1908,  à  propos  des  fournitures  des  viandes  aux  troupes  de  l'Est, 
semblables  aux  fraudes  nombreuses  et  graves  que  j'avais  constatées 
depuis  1896,  au  cours  de  mes  inspections  inopinées  dans  les  régiments  des 
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8^,  i3e,  14e  et  10^  Corps  d'armée  et  signalées  dans  mes  Rapports  au 
Ministre  de  la  Guerre.  En  igoS,  j'ai  adressé  aux  membres  du  Parlement 
et  à  l'Administration  de  la  Guerre  un  nouveau  Mémoire  sur  les  fraudes 
dans  l'alimentation  carnée  et  exposé  l'urgence  d'une  loi  sur  l'inspection 
des  tueries,  seule  capable  de  faciliter  la  disparition  de  la  viande  dite 
à  soldats  et  des  produits  frauduleux  de  charcuterie.  Sur  ma  demande  les 
préparations  de  charcuterie  ont  été  interdites  par  circulaire  ministérielle 
du  29  mai  1908  et  le  27  mars  1911  le  Ministre  a  fait  connaître  que  les 
cantines  peuvent  vendra  de  la  charcuterie. 

Les  méfaits  récents  des  charognards  me  font  regretter  que  l'interdic- 
tion de  1908  ne  soit  pas  maintenue  dans  l'intérêt  de  la  santé  des  soldats 
qui  trouveront  dans  les  cantines  des  produits  de  charcuterie  si  souvent 
nocifs. 

La  nécessité  de  contrôler  les  viandes  des  animaux  sacrifiés  dans  les 
tueries,  est  donc,  depuis  longtemps,  réclamée  dans  l'intérêt  de  l'hygiène 
publique.  Elle  a  été  remise  en  évidence  en  191 1  (Société  des  Sciences 
vétérinaires  de  Lyon  en  1908)  par  les  révélations  à  la  Société  des  Sciences 
de  M.  Forgeot,  vétérinaire  départemental,  des  actes  frauduleux  qu'il 
a  constatés,  dans  l'Ain,  en  1910-1911.  En  provoquant  l'importante  Com- 
munication de  M.  Forgeot  sur  les  fraudes  des  charognards,  mon  intention 
était  de  faire  ressortir  que  les  fraudeurs,  en  matière  de  viandes  et  produits 
de  charcuterie,  existent  partout  en  France  et  plus  particulièrement  dans 
les  campagnes,  où  les  tueries  ne  sont  pas  inspectées  régulièrement. 

Considérant  que  les  soldats  sont  avec  la  classe  ouvrière  les  princi- 
paux clients  des  charognards,  j'ai  signalé  le  danger  au  Ministre  de  la 
Guerre  et  obtenu,  en  1908,  l'exclusion  dans  les  fournitures  militaires  du 
çeau,  des  saucissons  et  autres  produits  manipulés  de  charcuterie. 

On  ne  saurait  trop  mettre  en  garde  les  populations  ouvrières,  qui 
consomment  ces  produits,  surtout  depuis  que  la  crise  de  la  viande  les 
oblige  à  acheter  des  saucisses,  viandes  hachées  et  autres  mélanges  à  bon 
marché.  (Les  fraudes  de  boucherie  et  de  charcuterie,  par  Aureggio  :  So- 
ciété des  Sciences  vétérinaires  de  Lyon,  séances  des  21  et  i3  juillet  191 1.) 

Cette  citation  met  en  relief  l'importance  et  l'opportunité  des  arrêtés 
du  maire  de  Lyon,  M.  Herriot,  en  date  du  26  février  1912,  réorganisant 
V inspection  sanitaire  du  clos  d'équarrissage  de  Lyon,  par  un  vétérinaire, 
qui  devra  visiter  inopinément  l'établissement,  tenir  un  registre  d'entrée, 
s'assurer  do  la  déclaration  des  maladies  contagieuses  et  l'enter  à  ce  qu'au- 
cune viande  des  animaux  amenés  ne  soit  livrée  à  la  consommation.  Celui  du 
3  janvier  igiS  réglemente  l'emploi  des  déchets  des  abattoirs  et  de  la 
fabrication  des  saucissons  à  Lyon. 

De  plus,  le  décret  du  i5  avril  191 2,  portant  règlement  d'Administration 
publique  pour  l'application  de  la  loi  du  i^^"  août  igoS  sur  les  fraudes, 
donne,  en  son  titre  II,  les  dispositions  spéciales  aux  viandes,  produits  de 
charcuterie,  conserves  alimentaires,  etc.  Malgré  les  louables  efforts  de 
notre  dix-neuvième  Section  des  Sociétés  et  Associations  vétérinaires  de 
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de  France,  on  attend  toujours  le  vote  des  lois  qui  assurent  l'inspection 
généralisée  des  viandes,  et,  réglementant  les  motifs  de  saisies,  comme 
cela  existe  en  Allemagne  et  en  Belgique. 

A  Lyon,  une  Commission  composée  du  D'*  Rollot,  professeur  à  la 
Faculté  de  Médecine  de  Saint-Cyr;  Cornevin  et  Galtier,  professeurs  à 
rÉcoJe  vétérinaire  de  Lyon;  de  Quivogne  et  d'Aureggio,  rapporteurs,  a 
été  nommé  en  i883  à  l'effet  de  présenter  au  maire  de  Lyon  un  Rapport 
sur  les  motifs  de  saisie  des  viandes  dans  les  abattoirs. 

La  liste  des  cas  de  saisie  fut  reproduite  dans  l'article  17  de  l'arrêté  du 
28  juillet  1884,  du  maire  de  Lyon..  L'exemple  fut  suivi  par  de  nombreuses 
villes  :  Montpellier,  Givors,  Dijon,  Bar-le-Duc,  etc.  Le  règlement  lyonnais 
de  i884,  avec  les  modifications  prescrites  par  les  lois  des  28  juillet  1888, 

28  septembre  1896,  11  février  1909,  est  encore  en  vigueur  en  1912;  il  ne 
sera  modifié  que  vers  1914,  pour  l'inauguration  des  nouveaux  abattoirs 
de  la  Mouche-Lyon,  qui  serviront  d'abord  à  une  exposition  internatio- 
nale urbaine  suivant  le  projet  du  maire-sénateur  Herriot. 

Nous  renvoyons  les  lecteurs  que  ces  questions  importantes  d'hygiène 
publique  intéressent  aux  travaux  ci-dessous,  aux  Mémoires  de  l'Associa- 
tion de  1906  à  1908  et  aux  Rapports  des  vétérinaires  départementaux 
de  la  Seine-et-Marne,  de  la  Meuse,  de  l'Allier  où  MM.  Rossignol,  Laurent 
et  Peron  ont  consigné  d'utiles  indications  sur  l'inspection  des  tueries 
qu'ils  ont  organisées  après  de  nombreuses  années  de  lutte.  Le  décret  du 

29  novembre  191 1  a  créé  l'inspection  des  services  départementaux  des 
épizooties  et  celle  des  Services  d'inspection  sanitaire  des  animaux  et 
des  viandes  à  la  frontière  sous  le  titre  d'Inspection  des  services  sanitaires. 
Par  arrêté  du  3o  novembre  191 1,  le  savant  professeur  Leclainche  a  été 
nommé  inspecteur  général  de  service  sanitaire  pour  le  territoire  français. 

Après  avoir  assuré  la  qualité  de  l'alimentation  carnée  par  une  inspec- 
tion sévère  générale,  il  y  a  lieu  d'envisager  la  question  économique,  le 
prix  des  viandes  destinées  à  la  consommation  des  populations  et  leur 
utilisation  par  les  armées  en  garnison,  en  manœuvres  et  en  campagne. 

L'entrée  en  France  des  viandes  frigorifiées  provenant  de  nos  colonies 
est  une  solution  qui  a  été  proposée  au  moment  où  a  surgi,  en  France, 
l'angoissant  problème  de  la  vie  chère.  On  a  aussi  préconisé  la  création 
d'abattoirs  régionaux  industriels,  comme  suit  : 

ABATTOIRS   RÉGIONAUX    INDUSTRIELS. 

La  Société  nationale  d'Agriculture,  dans  la  séance  du  22  mai  19 12,  a  adopté 
les  conclusions  du  Rapport  présenté  par  la  Commission  instituée  pour  étudier 
les  modifications  à  apporter  à  l'organisation  des  abattoirs.  1°,  2°,  3°,  4° 

50  «  Que  la  construction  d'abattoirs  industriels,  dans  les  principaux  centres 
de  production  de  bétail,  est  désirable  tant  dans  l'intérêt  de  l'agriculture  que 
dans  celui  de  la  consommation  et  du  ravitaillement  des  troupes  ; 

6°  »  Que  la  création  de  ces  abattoirs  est  de  nature  à  diminuer  considérablement 
ou  même  à  faire  disparaître  les  risques  de  propagation  des  maladies  conta- 
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gueuses  du  bétail  et  à  éviter  les  pertes  dues  aux  risques  et  aux  fatigues  des  longs 
transports  des  animaux  vivants; 

7°  »  Que  V organisation  de  ces  abattoirs,  entraînant  comme  conséquence  une 
modification  des  habitudes  commerciales,  il  y  aura  lieu,  dans  un  délai  que 
fixera  le  législateur,  de  transformer  les  marchés  annexés  aux  abattoirs  des 
grandes  villes  en  marchés  d'approvisionnement,  fermés  à  toute  réexpédition 
de  bétail  vivant.  » 

MM.  Vigér  et  Sebline  maintiennent  leurs  observations  relativement 
à  rétablissement  d'abattoirs  industriels  qui  créeront  une  concurrence 
par  trop  désavantageuse  aux  villes  pourvues  d'abattoirs  et  présenteront 
le  danger  de  constituer  un  véritable  monopole  du  commerce  de  bétail, 
conséquence  d'un  trust  inévitable  entre  les  abattoirs  industriels.  MM.  Gi- 
rard et  de  Lapparent  formulent  également  des  réserves  en  ce  qui  concerne 
les  conclusions  présentées  par  la  Commission  sous  les  numéros  5,  6  et  7 
du  Rapport.  Dans  un  Mémoire  sur  la  vente  du  bétail  de  boucherie  au 
sixième  Congrès  de  la  Mutualité  et  de  la  Coopération  agricole,  communiqué 
le  3o  octobre  1912,  à  la  Société  nationale  d'Agriculture,  M.  Rollin  con- 
clut que  les  grands  abattoirs  régionaux  aboutiraient  à  un  trust  qui  serait . 
funeste  à  la  fois  aux  producteurs  et  aux  consommateurs. 

Au  deuxième  Congrès  national  du  froid,  les  22,  28,  24  et  20  sep 
tembre  1912,  à  Toulouse,  la  question  pressante  des  abattoirs  régionaux  a  été 
ti-aitée  amplement,  ainsi  que  les  ressources  et  [avantages  que  procureront 
au  commerce  de  la  boucherie  et  aux  armées  les  annexes  frigorifiques  de 
ces  grands  établissements  :  en  1907,  je 'signalais  les^dangers  que  faisaient 
courir  à  notre  élevage,  les  projets  des  Sociétés  américaines  et  françaises 
de  créer  des  abattoirs  régionaux  en  France.  En  effet,  à  la  Chambre  des 
Députés  (séance  du  i5  novembre  1907),  les  députés  Quesnel,  Adigard, 
Berry,  Suchetet  et  Jourde  ont  signalé  les  tentatives  d'accaparement  du 
bétail  et  la  création  d'abattoirs  régionaux  pour  les  Américains  à  Graville- 
Sainte-Honorine,  à  3  km  du  Havre;  d'autres  dans  l'Orne  et  jusqu'aux 
portes  de  Bordeaux  et  de  Paris.  Le  Ministre  de  l'Agriculture,  d'accord 
avec  les  Ministres  du  Commerce  et  de  la  Justice,  considérant  que  cet 
accaparemant  porterait  une  atteinte  considérable  aux  intérêts  des  éleveurs 
français,  s'y  sont  opposés  et  un  projet  de  ésolution  a  été  "voté  'pour  assu- 
rer l'exécution  de  l'article  419  du  Code  pénal.  Cette  décision  parle- 
mentaire de  1907  était;  à  rappeler  à  la  suite  du  sensationnel  Rapport 
de  1912  à  la  Société  nationale  d'Agriculture  du  professeur  Moussu, 
sur  les  abattoirs  régionaux  industriels  (séances  des  22  mai  191 2  et  du 
i5  janvier  191 3). 

Après  avoir  exposé  les  dangers  qui  menacent  l'élevage  national  par 
la  création  des  abattoirs  régionaux  industriels,  il  faut  proclamer  bien 
haut  les  bienfaits  de  la  dissémination,  sur  tout  le  territoire  français  de 
nombreux  abattoirs,  ayant,  bien  entendu,  l'annexe  urgente  et  indispen- 
sable d'un  frigorifique.  Les  frigorifiques  annexes  des  'abattoirs  seront 
proportionnées  à  l'importance,  aux  exigences  des  régions  d'élevage  et 
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do  leur  situation  à  proximité  des  frontières  (Albums  Aureggio  édites  par 
la  Société  de  photochromogravure  à  Lyon). 

Ravitaillement  en  viande  des  armées.  —  De  tout  temps,  les  chefs  d'ar- 
mée ont  dû  se  préoccuper  avant  tout  de  ravitailler  leurs  troupes  ou  do 
choisir  des  terrains  d'opérations  où  elles  pourraient  vivre.  Aujourd'hui, 
avec  les  masses  considérables  mobilisées,  ce  ne  sont  plus  des  milliers 
de  rations  qu'il  s'agit  de  trouver  sur  place,  c'est  par  millions  qu'il  faudra 
en  amener  de  l'arrière,  en  usant  des  chemins  de  fer,  des  voitures,  des 
automobiles  surtout,  qui  n'existaient  pas  alors.  Des  modifications  pro- 
fondes ont  donc  été  apportées  ces  derniers  temps  à  l'organisation  des 
services  de  l'arrière  par  l'emploi  des  convois  automobiles  pour  le  trans- 
port de  la  viande,  des  parcs  à  bétail,  aux  armées  en  campagne.  Le  sous- 
intendant  militaire  Laurent  a  démontré  l'amélioration  apportée  au 
ravitaillement  en  viande  fraîche  par  l'emploi  d'automobiles  supprimant 
les  troupeaux  en  marche  à  la  suite  des  armées  (Ouvrage  édité  en  1912 
par  l'éditeur  Lavauzelle). 

Le  projet  du  budget  de  la  guerre  pour  l'année  191 3,  'déposé  par 
M.  Clémentel,  est  particulièrement  instructif  à  propos  de  l'utilisation  aux 
manœuvres  et  en  campagne  de  la  viande  refroidie  ou  frigorifiée;  voici 
ce  qu'il  écrit  : 

«  L'administration  de  la  guerre  s'est  préoccupée  depuis  plusieurs  années 
de  modifier  nos  procédés  d'alimentation  en  viande  et  de  les  mettre  en  harmonie 
avec  le  progrès  de  la  technique  moderne.  Pour  cela,  il  y  avait  lieu  de  faire  état, 
non  seulement  des  faciUtés  et  de  la  souplesse  de  fonctionnement  que  procure 
la  traction  automobile,  mais  encore  des  progrès  que  l'industrie  alimentaire  réa- 
lisait dans  la  conservation  des  viandes  abattues  :  demi-  alage,  frigorification,  etc. 

»  La  création  de  nos  usines  frigorifiques  de  l'Est,  destinées  à  produire  de  la 
viande  congelée,  pour  les  places  fortes,  ne  résolvait  pas  la  question  du  ravitaille- 
ment des  formations  de  campagne;  il  était  prudent,  en  eiïet,  de  ne  pas  faire 
état  de  ces  usines  pour  la  production  de  la  viande  destinée  aux  troupes  en  dehors 
de  ces  places.  »  (Commission  sénatoriale  de  l'armée  du  i3  novembre  191 2.} 

M.  Clémentel  rappelle  les  expériences  de  juillet  19 10  et  1911  de  l'Admi- 
nistration de  la  Guerre,  pour  l'utilisation  des  viandes  réfrigérées  par  les 
frigorifiques  de  nos  places  fortes  de  l'Est.  Sous  les  températures  élevées 
de  l'été  de  1911,  le  ravitaillement  du  6®  corps  d'armée  fut  assuré  par 
de  la  viande  refroidie,  provenant  des  usines  de  Toul  et  de  Verdun. 

800  q  de  cette  viande  expédiés  à  ces  troupes,  par  chemin  de  fer, 
par  automobiles  et  par  voitures  furent  consommés  de  4G  à  54  heures 
après  leur  sortie  des  chambres  froides. 

M.  Clémentel  fait  justement  observer  dans  son  Rapport  qu'on  devra 
s'assurer,  en  vue  du  ravitaillement,  des  troupes  en  campagne,  d'une 
durée  de  conservation  de  72  heures,  entre  le  moment  de  la  sortie  des 
chambres  froides  et  le  moment  de  la  consommation.  Ces  expériences  de 
l'Administration    de   la   Guerre   répondent   bien   aux   demandes    faites 
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depuis  plusieurs  années,  par  le  D^"  Chapuis,  à  la  Chambre  et  au  Sénat 
(séance  du  19  juin  1911)  et  aux  préoccupations  des  spécialistes  des 
Congrès  nationaux  du  froid,  de  Lyon  en  1909  et  de  Toulouse  en  191 2. 

A  ce  propos,  l'intendant  général  Défait,  délégué  du  Ministre  de  la 
Guerre,  a  rappelé  récemment  au  Congrès  de  Toulouse,  qu'il  existe  une 
usine  frigorifique  militaire  à  \'erdun,  depuis  1894,  et  que  les  usines  de 
Toul,  Épinal,  Bclfort,  créées  depuis,  renferment  les  perfectionnements 
les  plus  récents  pour  la  fabrication  des  viandes  frigorifiées.  On  se  préoc- 
cupe, d'autre  part,  de  mettre  à  profit  les  établissements  frigorifiques 
privés.  Les  troupes  en  campagne  recevront  donc,  autant  que  possible, 
de  la  viande  fraîche  provenant  des  ressources  locales  et  des  centres 
d'abat,  dont  la  fixité  est  de  plusieurs  jours  et,  à  défaut  de  viande  fraîche, 
de  la  viande  frigorifiée.  Au  cours  des  grandes  manoeuvres  de  191 2,  en 
Touraine,  le  Ministre  de  la  Guerre,  M.  Millerand,  s'est  renseigné  sur  cette 
importante  question  du  ravitaillement  en  viande.  Voici,  à  ce  sujet,  le 
communiqué  officiel  fait  à  la  presse  : 

«  L'intendance  ravitaillera  les  troupes  en  viande  au  moyen  de  convois  aulo- 
niobiles  dans  les  neuvième  et  dixième  corps.  La  viande  distribuée  sera,  soit 
de  la  viande  refroidie,  provenant  des  usines  frigorifiques  militaires,  soit  de 
la  viande  fraîche,  provenant  des  animaux  abattus  au  jour  le  jour,  dans  les 
parcs  de  bétail.  On  a  renoncé  à  l'ancien  sj'stème,  qui  consistait  à  faire  suivre 
les  unités  de  troupeaux;  les  bêtes  qu'on  abattait,  fatiguée-;  par  la  n' arche,  ne 
donnaient  qu'une  viande  inférieure.  » 

Ces  citations  répondent  bien  aux  nouvelles  critiques  mal  fondées  de 
M.  Moussu  à  la  Société  nationale  d'Agriculture  d  1  10  janvier  1913. 

Bœuf  demi-salé  et  conserves  de  viandes.  —  11  faut  prévoir  que  les  distri- 
butions des  viandes  frigorifiées  ne  pourront  pas  toujours  être  faites 
aux  troupes  en  campagne;  c'est  pourquoi  TAdministration  de  la  Guerre 
a  expérimenté,  dès  1900,  l'emploi  du  bœuf  demi-salé  (Congrès  national 
du  froid,  à  Lyon  1909,  Toulouse,  191 2,  et  Société  vétérinaire  de  Lyon, 
séance  du  2  juillet  1910,  par  Aureggio)  qui  a  sur  la  viande  frigorifiée 
l'avantage  d'être  fabriqué  sur  place  avec  des  moyens  simples  et  rapides, 
d'éviter  les  transbordements  coûteux  et  de  résister  aux  changements  de 
température.  Les  essais  d'utilisation  de  la  viande  demi-salée,  qui  avaient 
été  effectués  depuis  1900,  ont  été  continués  en  1907  ;  une  Commission  a  été 
réunie  à  Paris,  des  officiers  des  difïérents  corps  d'armée  qui,  en  présence 
d'une  Commission  composée  de  fonctionnaires  de  l'intendance,  de  méde- 
cins, vétérinaires  et  pharmaciens  militaires,  ont  assisté,  à  l'usine  Billan- 
court, aux  opérations  du  demi-salage,  et  la  viande  ainsi  préparée  a  été 
mise  en  consommation  dans  différents  régiments  de  la  garnison  de  Paris. 
Les  résultats  ont  été  satisfaisants;  il  a  été  reconnu  que  la  viande  demi- 
salée  peut  se  conserver  environ  3  semaines  sans  rien  perdre  de  ces 
qualités  nutritives. 

De  1907  à  191 2,  des  exercices  de  préparation  et  de  mise  en  consomma- 
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tion  do  viande  demi-salée  ont  été  faits  qui  on  démontrent  la  qualité 
et  les  services  qu'on  peut  en  attendre.  Les  instructions  de  191 1  portaient 
sur  la  distribution,  la  préparation  culinaire  et  la  consommation  de  la 
viande  demi-salée  distribuée  en  morceaux  ou  en  sacs  pleins  {Alimenta- 
tion des  années  par  le  bœuf  demi-salé,  par  Chomel,  vétérinaire  militaire. 
Répertoire  Laquerriére,  du  i5  septembre  1906).  Après  le  dessalage  des 
morceaux  à  l'eau  courante,  on  peut  consommer  la  viande  demi-salée 
en  soupe  avec  légumes  et  en  rôti. 

Elle  permet  de  ménager  les  approvisionnements  en  viande  de  conserve. 
Cette  dernière  sera  toujours  un  précieux  aliment  de  guerre,  d'autant 
plus  que  sa  confection  depuis  plusieurs  années  est  l'objet  d'une  surveil- 
lance sévère  par  les  vétérinaires  et  officiers  d'administration.  En  cam- 
pagne, il  est  prescrit  d'utiliser  d'abord  les  ressources  locales,  puis  on 
constitue  des  troupeaux  de  réserve  dans  les  parcs  de  bétail,  afin  d'assurer 
l'approvisionnement  des  troupes  en  viandes  fraîches.  Ce  système,  com- 
biné aux  procédés  de  viande  de  conserve,  bœufs  demi-salés,  viandes 
frigorifiées  et  congelées,  assureront  à  nos  armées  en  campagne  une  alimen- 
tation saine  et  réconfortante,  gage  précieux  de  victoire. 

La  guerre  des  Balkans  présente  des  leçons  militaires  d'une  actualité  de 
premier  ordre.  En  ce  qui-concerne  le  ravitaillement,  on  peut  bien  le  dire, 
c'est  à  l'organisation  parfaite  des  armées  alliées  et  grâce  à  l'abondance  de 
leurs  approvisionnements  qu'elles  ont  pu  réaliser  de  magnifiques  raids 
à  travers  l'Épire,  la  Tliessalie  et  la  Macédoine  en  191 2.  Au  contraire,  les 
soldats  turcs,  malgré  leur  bravoure,  mouraient  de  faim  et  ne  sentaient 
pas  derrière  eux  cette  organisation  de  l'intendance  qui  permet  aux 
troupiers,  après  une  longue  marche  ou  après  la  bataille,  de  trouver,  avec 
le  repos,  la  nourriture  sufilsante  pour  réparer  les  forces. 

Dans  mes  précédentes  Communications,  je  disais  aux  détracteurs 
de  notre  organisation  du  ravitaillement  en  viande  en  cas  de  guerre  que  : 

«  c'est  à  la  France  que  les  Puissances  ont  emprunté  l'organisation  rationnelle 
de  cet  important  service  en  campagne.  t;ui  -'amél  ore  sans  cesse  grâce  aux 
progrès  des  indu  tri  s  automobile  i  et  frigorifiques.  » 

C'est  donc  avec  une  grande  satisfaction  que  j'ai  lu  dans  le  Malin  du 
8  novembre  191 2,  que  : 

«  l'intendance  des  alliés  balkaniques  qui  fait  l'admiration  du  monde  a  été 
formée  à  l'école  française  ». 

En  effet,  les  intendants  Bulgares,  Grecs,  Serbes  et  Monténégrins  ve- 
naient depuis  1907,  au  stage  de  l'intendance  à  Paris,  recevoir  les  leçons 
des  int  ndants  fiançais.  Un  sous-intendant  français  a  fait  partie  de  la 
Mission  française  qui  a  procédé  à  la  réorg.inisation  de  l'armée  hellé- 
nique sous  la  direction  du  général  Eydoux. 

Ces  citations  montrent  b  en  que  notre  ravitai'lement  des  armées  en 
campagne,  une  des  préoccupations  les  plus  lourdes  de  la  tactique  mo- 
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derne,  tout  en  étant  ion  jours  perfectible,  est  présentement  dans  de  suffi- 
santes bonnes  conditions  pour  répondre  aux  exigences  de  la  mobilisa- 
tion des  armées  françaises. 


M.  LE  D'  Adrien  LOIR, 

Directeur  du  Bureau  d'Hygiène  (Le  Havre). 


LAIT  CONDENSÉ  ET  DIARRHÉE  D'ÉTÉ. 

614.324 
3  Août. 

Le  contrôle  du  lait  au  moment  de  sa  production  n'est  pas  encore  établi, 
son  transport  se  fait  par  des  charrettes  non  refroidies,  son  battage  en 
temps  de  chaleur,  ses  transvasages  multiples  en  font  un  liquide  sale 
lorsqu'il  arrive  à  la  bouche  de  l'enfant.  Au  point  de  départ,  les  mains 
sales  des  trayeuses,  les  pis  de  vache  jamais  lavés,  les  seaux  insuffisam- 
ment nettoyés,  enfin,  au  point  d'arrivée  dans  nos  grandes  villes,  des  épi- 
ceries qui  servent  de  laiteries  sans  qu'aucune  précaution  soit  prise  pour 
éviter  la  contamination  du  lait,  tout  contribue  à  souiller  ce  liquide.  Un 
échantillon  de  lait  est-il  mouillé  et  fortement  mouillé,  le  marchand  est 
condamné.  Mais  si  le  lait,  d'apparence  superbe,  contient  d'abominables 
saletés  intangibles  et  invisibles,  on  est  désarmé,  la  mort  des  enfants 
vient,  et  le  marchand  de  lait  ne  se  doute  pas  que  c'est  lui  qui  l'a  donnée. 
Souvent  ce  lait  est  apporté  dans  les  «  Gouttes  de  lait  ».  Au  moment  d'une 
épidémie  de  fièvre  aphteuse  sur  les  troupeaux,  on  ne  peut  pas  se  montrer 
très  difficile  sur  la  qualité  du  lait  employé.  Peut-on,  dans  les  «  Gouttes 
de  lait  »,  se  servir  du  lait  condensé  comme  de  lait  ordinaire?  Dans  nos 
grandes  villes,  bien  des  mères  ou  des  nourrices  refusent,  du  reste,  pour 
des  raisons  diverses,  de  se  servir  de  lait  fourni  par  cette  oeuvre  admirable 
de  la  Goutte  de  lait.  Elles  préfèrent  s'adresser  à  l'épicier  ou  au  laitier 
dont  la  boutique  est  à  côté  de  leur  demeure. 

Le  lait  stérilisé,  en  bouteilles,  est  d'un  prix  élevé,  trop  élevé  pour  être 
recommandé  dans  les  familles  pauvres.  Que  faire?  Avons-nous  le  droit, 
avons-nous  le  devoir  de  parler  d'un  moyen  d'avoir  du  lait  propre  qui  est 
à  la  disposition  de  tous  :  le  lait  condensé?  Le  lait  condensé,  en  d'autres 
termes,  est-il  dangereux  comme  beaucoup  de  médecins  se  l'imaginent 
ou  a-t-il  des  avantages  sérieux? 

C'est  là  une  question  pratique  d'hygiène  de  la  plus  haute  importance  ; 
pour  moi  je  la  résous  par  l'afiirmative.  Je  n'ignore  cependant  pas  qu'il 
existe  dans  le  monde  médical  une  aversion  contre  le  lait  condensé.  Pour 
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le  prouver,  je  copie  textuellemeiil  une  communicaliuu  du  D^  Nicolas, 
médecin  en  Nouvelle-Calédonie,  faite  à  la  Société  de  Pathologie  exotique, 
à  l'Institut  Pasteur,  le  lo  avril  dernier.  Il  ose  à  peine  dire  qu'il  a 
constaté  qu'en  Nouvelle-Calédonie  le  lait  condensé  donne  de  bons  résul- 
tats lorsqu'il  est  employé  pour  l'alimentation  des  enfants  du  premier  âge: 

«  Presque  tous  les  Traités  do  Pathologie  infantile  font  une  large  place  au 
biberon  et  au  lait  stérilisé  ou  bouilli,,  parmi  les  causes  des  affections  gastro- 
intestinales des  nouveau-nés,  ainsi  que  dans  la  pathogénie  du  scorbut  et 
du  rachitisme.  Nier  cette  influence  en  France  et  dans  la  plupart  des  autres 
contrées  serait  une  hérésie  et,  même  mieux,  une  preuve  d'ignorance. 

»  Cette  précaution  oratoire  est  en  effet  nécessaire  pour  oser  venir  déclarer 
ici  que  c'est  le  contraire  qui  est  la  règle  en  Nouvelle-Calédonie. 

«  Je  puis  fournir  à  l'appui  de  cette  remarque  l'appoint  de  55  enfants  vivants 
de  plus  d'un  an,  et  beaucoup  d'entre  eux  grands  et  vigoureux,  élevés  exclusi- 
vement au  biberon  et  au  lait  condensé. 

»  Au  début  de  mon  séjour  sur  la  Grande-Terre,  je  fis  immédiatement  cam- 
pagne contre  cette  pratique.  Plusieurs  fois  je  prédis  aux  mères  entêtées  toutes 
les  calamités,  mais  les  mères  avaient  le  sourire,  et  un  an,  deux  ans  après,  on  me 
montrait  triomphalement  et  ironiquement  un  magnifique  bébé. 

»  Au  bout  de  trois  ans  d'observations,  je  fais  mon  mea  culpa,  efforce  m'est 
de  reconnaître  qu'en  Calédonie,  dans  la  brousse,  les  familles  nombreuses  sont 
la  règle,  l'usage  du  biberon  et  du  lait  condensé,  chose  courante,  et  que,  pour- 
tant, la  mortalité   infantile  est  très  faible.  » 

Les  faits  observés  par  M.  Nicolas  en  Calédonie  se  présentent  en  France 
exactement  de  même.  J'en  donnerai  un  exemple  en  citant  une  partie 
d'un  article  que  je  viens  de  faire  paraître  dans  le  numéro  du  1 1  mai  191 2 
du  Bulletin  médical  : 

«  Lors  de  la  grande  mortalité  infantile  d'août  et  septembre  1911 
au  Havre,  le  chiffre  global  des  décès  a  atteint  un  maximum  auquel  il 
n'était  jamais  arrivé  depuis  plus  de  3o  ans.  c'est-à-dire  depuis  la  fon- 
dation du  bureau  d'hygiène,  même  pendant  les  épidémies  les  plus 
meurtrières  de  choléra  et  de  fièvre  typhoïde.  Au  mois  d'août  1911,1a 
mortalité  infantile  a  été,  en  effet,  de  211  sur  39S  décès,  alors  qu'au  mois 
d'août  1910  elle  était  seulement  de  109  sur  29  j  décès. 

»  Dans  ces  conditions,  l'administration  municipale,  qui  désirait  vive- 
ment améliorer  la  situation  sanitaire,  songea  à  faire  afficher  les  précau- 
tions à  prendre.  Elle  me  demanda,  notamment,  de  recommander  que  les 
enfants  ne  sortissent  pas  après  10  h  du  matin  afin  d'éviter  la  grande 
chaleur.  J'objectai  que  les  mères  ou  les  nourrices  sont  occupées  aux  soins 
du  ménage  au  moins  jusqu'à  cette  heure-là,  et  que  ne  plus  laisser  sortir 
leurs  enfants  après  10  h  équivaudrait  à  ne  pas  les  faire  sortir  du  tout. 
J'ajoutai  que,  dans  notre  région,  la  véritable  cause  de  cette  mortalité 
infantile  considérable  n'était  point  affaire  directe  de  soleil  et  de  chaleur, 
mais  bien  une  question  d'alimentation,  donc  une  question  de  lait.  Il 
fallait  le  prouver,  et  pour  tâcher  d'y  parvenir  je  décidai  de  faire  une  sé- 
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lieuse  enquête  personnelle.  Elle  eut  Heu  en  août  et  septembre,  et  je  dois 
dire  tout  de  suite  que  ses  résultats  ne  laissèrent  pas  que  de  me  surprendre 
beaucoup. 

»  Mes  investigations  portèrent  sur  les  milieux  qui  payent  le  plus  fort 
tribut  à  la  mortalité  infantile  :  les  enfants  protégés  par  la  loi  Roussel. 
Les  femmes  qui  ont  en  garde  ces  enfants  âgés  de  moins  de  i  ans  sont,  on 
le  sait,  faiblement  rétribuées  et  souvent  peu  soigneuses.  Quelques-unes 
cependant  sont  très  propres.  Or,  entrant  chez  une  de  ces  dernières,  je 
trouvai  un  enfant  très  malade  d'entérite.  Le  médecin  traitant  l'avait 
condamné.  Il  s'agissait  pourtant  d'un  bébé  élevé  au  lait  de  vache.  Le  lait 
était  apporté  tous  les  jours  en  bouteilles  cachetées. 

»  Chez  plusieurs  autres  femmes,  je  trouvai  également  des  enfants  dans 
le  même  état  pitoyable;  quelqut^s-uns  étaient  morts  depuis  la  veille.  Et 
partout,  à  mes  questions  sur  le  mode  d'alimentation,  il  fut  répondu  qu'on 
employait  du  lait  de  vache  apporté  de  la  campagne;  que  toutes  les  pré- 
cautions avaient  été  prises;  qu'on  avait  fait  bouillir  le  lait  au  moment  de 
l'arrivée;  qu'on  avait  tenu  le  biberon  très  proprement;  que  la  tétine 
était  mise  dans  l'eau  entre  les  tétées,  etc.  Tout,  du  reste,  dans  ces  mai- 
sons, paraissait  en  bon  état  de  propreté. -Néanmoins,  quand  je  poussais 
un  peu  plus  loin  l'interrogatoire,  il  m'était  également  et  toujours  répondu 
que  les  jours  de  grande  chaleur  on  avait  de  la  difficulté  à  conserver  le  lait 
sans  le  voir  se  cailler  à  la  fin  de  la  journée. 

»  Mon  enquête  a  porté  sur  28  enfants;  20  étaient  âgés  de  moins  de  i  an  ; 
les  autres  n'avaient  pas  18  mois;  8  de  ceux  âgés  de  moins  de  i  an  sont 
morts,  et  tous  dans  les  mêmes  conditions  d'alimentation  que  je  viens  de 
signaler. 
»  Je  le  répète,  ces  enfants  étaient  placés  chez  des  nourrices  soigneuses. 
»  Or,  après  avoir  vu,  dans  cette  sorte  de  milieux,  un  de  ces  petits  sur  le 
point  de  mourir,  j'allais  souvent  dans  d'autres  maisons  portant  sur  mes 
notes  «  maison  sale,  nourrice  peu  soigneuse  ».  Et  j'étais  tout  étonné  de 
trouver  des  enfants  en  bonne  santé.  A  mes  questions  :  «  A-t-il  eu  de 
la  diarrhée?  A-t-il  été  malade?  »  on  me  répondait  toujours  négative- 
ment. Or,  ces  enfants  bien  portants  étaient  élevés  au  lait  condensé. 

»  Au  moment  où  je  me  rendis  ainsi  compte  des  résultats  donnés  par  le 
lait  condensé,  j'étais  peu  partisan  de  ce  mode  d'alimentation.  Pourquoi  ? 
Je  ne  saurais  le  dire;  probablement  parce  que  je  me  trouvais  dans  l'état 
d'esprit  de  beaucoup  de  médecins  qui  ont  une  prévention  contre  ce 
système  de  nourriture  des  jeunes  enfants,  sans  avoir  vérifié  si  elle  était 
justifiée.  On  me  dit  que  pour  alimenter  rationnellement  un  enfant,  il 
faut  employer  du  lait  vivant.  Il  est  bien  entendu  que  le  lait  de  la  mère 
ou  d'une  nourrice  au  sein  sera  toujours,  et  de  beaucoup,  le  meilleur  ; 
mais,  lorsqu'à  son  défaut,  on  se  sert  de  lait  bouilli  ou  stérilisé,  il  ne 
s'agit  plus  de  lait  vivant,  et  cependant  il  est  certain  que  ces  laits 
bouillis  ou  stérilisées,  employés  dans  de  bonnes  conditions,  donnent  de 
bons  résultats.  » 
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Je  n'étais  pas,  jusqu'au  mois  d'août  dernier,  partisan  du  lait  condensé, 
mais  les  faits  que  j'ai  eu  devant  les  yeux  étaient  tellement  probants,  bien 
qu'en  désaccord  avec  mes  idées  antérieures,  qu'ils  m'ont  convaincu. 
II  me  semblait  que  j'avais  découvert  quelque  chose  de  nouveau,  et  j'en 
fis  part  à  M.  le  Dr  Metton-Lepouzé,  inspecteur  de  l'Assistance  publique, 
dans  la  Seine-Inférieure.  Il  me  répondit  que  tous  les  pédiatres  connaissent 
la  valeur  du  lait  condensé  dans  l'alimentation  infantile  et  qu'il  priait 
M.  le  Dr  de  Welling,  président  de  la  Société  protectrice  de  l'enfance,  à 
Rouen,  de  m'envoyer  des  documents  à  ce  sujet.  Ce  qui  eut  lieu.  J'ai, 
en  ce  moment  (juin  191 2),  vingt  et  un  enfants  de  moins  de  i  an  en 
surveillance;  ils  se  portent. bien;  un  est  au  sein,  un  à  l'appareil  Budin, 
trois  à  la  Goutte  de  lait,  huit  au  lait  de  l'épicier  ou  au  lait  cacheté,  huit 
au  lait  condensé.  J'ai  retrouvé  onze  enfants  âgés  de  4  a  12  ans  qui  ont 
été  élevés  au  lait  condensé  et  sont  tous  en  bon  état  de  santé. 

Pourquoi  le  lait  condensé  est-il  meilleur  que  le  lait  de  vache  du  com- 
merce dans  les  grandes  villes? 

La  réponse  est  facile. 

L'hygiène  du  lait  est  inconnue  ou  méconnue.  Je  suppose  une  nourrice, 
même  soigneuse,  recevant  du  lait  le  matin.  Elle  le  fait  bouillir,  le  verse 
ensuite  dans  un  vase  qu'elle  met  de  côté  et,  à  chaque  tétée,  elle  va  y  puiser 
l'aliment  du  bébé.  Or,  par  les  temps  chauds,  ce  lait  se  conserve  diffici- 
lement jusqu'à  la  fin  de  la  journée.  Il  tourne  souvent,  au  grand  étonne- 
ment  de  la  nourrice,  mais  elle  se  dit  qu'il  doit  être  bon  quand  même 
puisqu'il  a  bouilli.  Elle  en  est  tellement  persuadée  que,  même  lorsque  le 
lait  commence  à  cailler,  elle  continue  à  l'employer.  La  vérité  est  que  ce 
lait  a  été  apporté  de  la  campagne  sans  précautions,  sans  avoir  été  refroidi. 
Son  altération  a  déjà  commencé  pendant  ce  voyage,  et  la  preuve,  c'est 
que  souvent  il  tourne  au  moment  où  on  le  fait  bouillir.  Comment  un  pareil 
lait  pourrait-il  faire  un  bon  aliment? 

C'est  pour  remédier  à  ces  graves  défectuosités  que  Budin  a  imaginé 
son  appareil  ;  mais  il  est  compliqué  et  pratique  seulement  pour  les  per- 
sonnes qui  peuvent  consacrer  un  certain  temps  au  nettoyage  soigneux  des 
bouteilles.  Les  Gouttes  de  lait  remplacent  avantageusement  auprès  de  la 
clientèle  populaire,  l'appareil  de  Budin,  mais  si  leur  lait  n'est  pas  accepté 
par  une  nourrice,  pour  une  raison  ou  pour  une  autre,  il  faut,  à  mon  avis, 
proscrire  l'usage  du  lait  ordinaire,  même  cacheté,  et  le  remplacer  par  le 
lait  condensé. 

Je  n'ignore  pas,  comme  je  le  disais  plus  haut,  que  le  lait  condensé 
n'est  pas  précisément  en  honneur  auprès  du  corps  médical  français. 
Mais  encore  faudrait-il  savoir  sur  quels  faits  précis  s'appuie  la  suspicion 
dont  il  est  l'objet.  Existe-t-il,  dans  notre  littérature  médicale,  des  obser- 
vations probantes  contre  le  lait  condensé,  envisagé  individuellement 
et  employé  comme  il  doit  l'être?  Je  n'en  ai  pas  trouvé.  Dans  le  Traité 
des  maladies  de  l'enfance^  de  Grancher  et  Comby,  on  lit  pourtant  ceci 
sous  la  signature  de  M.  Comby  : 


1092  HYGIEME    ET    MÉDECINE    PUBLIQUE. 

«  Aucune  des  substances  simples  ou  complexes,  (juo  nous  venons  de  passer 
en  revue,  ne  peut  prétendre  à  remplacer  le  lait  de  femme  ni  même  le  lait  de 
vache.  Employées  prématurément,  elles  conduisent  rapidement  les  nourrissons 
à  la  dyspepsie,  à  la  gastro-entérite,  à  l'athrepsie,  etc.  Le  seul  ohu.'^  du  lait 
condensé  et  des  aliments  artificiels  a  fait  naître  en  Allemagne,  en  Hollande, 
en  Angleterre,  aux  États-Unis,  une  maladie  scorbutique  que  notre  collabo- 
rateur, sir  Thomas  Barlow  a  bien  voulu  décrire  pour  cet  Ouvrage.  Il  y  a  donc 
un  véritable  danger  à  employer  avec  excès  et  intempestivement  les  substances 
alimentaires  autres  que  le  lait  frais.  » 

Bien  que  le  lait  condensé  soit  mis  ici,  à  tort  suivant  nous,  sur  le  même 
plan  que  les  autres  aliments  de  conserve,  on  remarquera,  par  les  mots 
que  nous  avons  soulignés  en  italique,  que  la  critique  d'ensemble  de 
M.  Comby  vise  Vahus,  l'excès,  l'emploi  intempestif.  Il  est  clair  qu'on  doit 
éviter  tout  cela. 

Voilà  le  lait  condensé  mis  directement  eu  cause  et  confondu  avec  les 
autres  aliments  de  conserve.  Voyons  maintenant  l'article  de  Sir  Thomas 
Barlow,  intitulé  :  Scorbut  infantile,  et  publié  dans  le  même  volume. 

«  Considérons  maintenant,  écrit  Sir  Thomas  Barlow,  la  question  de 
l'alimentation. 

»  Dans  le  groupe  que  nous  avons  décrit,  il  n'y  a  pas  un  seul  cas  où  la 
maladie  soit  survenue  chez  un  enfant  nourri  au  sein.  Dans  la  grande 
majorité  des  cas,  lorsque  des  détails  complets  ont  pu  être  obtenus,  on 
trouve  que  ces  enfants  avaient  été  nourris  avec  ce  qu'on  peut  appeler  des 
aliments  conservés.  En  première  ligne  viennent  les  différentes  spécialités 
alimentaires  à  l'usage  des  enfants,  qu'on  prépare  en  ajoutant  de  l'eau 
à  certaines  poudres.  \'iennont  ensuite  les  diiïérentes  préparations  de  lait 
concentré  et  les  spécialités  alimentaires  à  base  de  lait  concentré.  Enfin, 
viennent  les  cas  dans  lesquels  on  a  donné,  durant  les  dernières  périodes 
du  premier  âge,  du  lait  frais,  additionné  ou  non  de  spécialités  alimen- 
taires, mais  toujours  extrêmement  dilué.  » 

On  remarquera  que,  dans  cette  critique  du  lait  condensé,  il  est  encore 
confondu  avec  les  «  autres  spécialités  alimentaires  ».  Or,  le  lait  condensé 
est  du  lait,  la  farine  lactée  est  du  pain  grillé  trempé  dans  du  lait  et  pul- 
vérisé, il  en  est  de  même  des  autres  préparations  alimentaires. 

C'est  peut-être  même  à  cette  confusion  entre  la  farine  lactée  et  le  lait 
condensé  qu'est  due  la  répugnance  qu'on  éprouve  vis-à-vis  du  lait 
condensé.  Bien  des  accidents  mis  sur  le  compte  du  lait  condensé  sont  dus 
à  la  farine  lactée.  La  confusion  qui  existe  entre  ces  deux  produits  est, 
du  reste,  semble-t-il,  entretenue  par  certains  industriels  qui  font  le  lait 
condensé  et  la  farine  lactée.  Ce  dernier  produit  se  vend  i,3o  fr  la  boîte,  il 
rapporte  beaucoup;  le  lait  condensé  se  vend  o,65  à  0,70  fr  la  boîte, 
donnant  environ  9.  1  de  lait;  le  bénélice  sur  chaque  boîte  n'est  pas  très 
élevé  et  les  industriels  préfèrent  vendre  la  farine  lactée.  J'ai  trouvé 
au  Havre  une  coopérative  qui  vend  d'après  son  catalogue  du  lait  con- 
densé à  i,3o  fr  la  boîte,  ce  lait  condensé  n'est  autre  chose  que  de  la  farine 
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lactée.  Lorsque  j'arrive  chez  une  nourrice  et  que  je  ne  peux  pas  me  faire 
présenter  la  boite  de  lait  condensé  pour  une  raison  ou  une  autre  (elle 
vient  d'être  jetée,  par  exemple),  je  demande  le  prix  de  la  boîte  et  je  sais 
de  suite  si  l'enfant  est  au  lait  condensé  ou  à  la  farine  lactée.  Si  l'on  s'en 
tient  à  l'affirmation  de  la  nourrice,  elle  vous  parle  toujours  de  lait  con- 
densé. 

C'est  là  une  question  d'hygiène  pratique  qu'il  faut  connaître  et  à 
laquelle  il  faut  faire  attention. 

Je  le  répète,  je  n'ai  pu  trouver  des  observations  précises  établissant  la 
nocuité  du  lait  concentré,  employé  comme  il  doit  l'être  et  dans  les  cir- 
constances qui  justifient  son  emploi. 

En  revanche,  de  nombreuses  observations  plaident  en  sa  faveur. 

Dans  un  Rapport  sur  le  fonctionnement  de  la  «  Société  protectrice 
de  l'enfance,  de  Rouen  »,  en  189 1,  M.  le  D^"  de  WelUng,  président,  s'expri- 
mait en  CCS  termes  : 

«  Les  résultats  obtenus  ont  confirmé  toutes  nos  espérances,  et  depuis  dix  ans 
que  nous  employons  le  lait  condensé,  nous  n'avons  plus  observé  dans  notre 
clienttle  un  seul  cas  de  décès  par  la  diarrhée  chez  les  enfants  élevés  de  la 
sorte.  Il  arrive  même  très  rarement  qu'ils  soient  atteints  d'une  diarrhée  légère 
et  sans  aucune  gravité. 

«  Nous  savons  que  bien  des  préventions  existent  contre  ce  mode  d'ali- 
mentation, surtout  chez  les  personnes  qui  n'ont  jamais  eu  l'occasion 
de  l'employer,  mais  les  raisonnemnts  les  plus  compfqués  ne  pou  ront 
détruire  les  résultats  obtenus  par  une  longue  pratique  dans  d'autres  pays,  et 
par  un  certain  nombre  de  médecins  en  France,  et  par  nous,  à  Rouen,  et  qui  se 
traduisent  par  une  mortalité  de  zéro  pour  la  diarrhée. 

»  Nous  avons  vu  élever  ainsi  des  enfants  qui  ne  le  cédaient  en  rien  aux  plus 
beaux  nourrissons  élevés  au  sein  par  les  meilleures  Bourguignonnes,  ainsi  qu'il 
vous  sera  facile  d'en  juger  par  les  enfants  élevés  au  lait  condensé  qui  sont  pré- 
sents ici. 

»  La  Société  protectrice  de  l'enfance,  qui  a  pour  but  essentiel  de  diminuer  la 
mortalité  des  nouveau-nés,  répandra  en  conséquence,  dans  la  mesure  de  ses 
ressources,  le  lait  condensé  pour  ses  petits  protégés,  puisqu'il  est  reconnu 
qu'avec  quelques  boîtes  on  peut  les  empêcher  de  mourir  de  la  diarrhée. 
Ce  sauvetage  de  l'enfance  se  réduit,  en  somme,  à  une  simple  question 
d'argent    . 

Le  Rapport  auquel  est  empruntée  cette  citation  est,  nous  l'avons  dit, 
de  1891.  Depuis  cette  époque,  la  «  Société  protectrice  de  l'enfance  » 
continue  à  donner  du  lait  condensé.  Or,  voici  un  extrait  du  dernier 
Rapport  sur  le  fonctionnement  de  cette  Société  : 

«  En  19 10,  le  lait  condensé  a  été  donné  à  54  enfants,  dont  12  enfants 
jumeaux;  il  a  été  constaté  parmi  ces  enfants  i  décès  par  athrepsie,  2  par 
broncho-pneumonie,  et  i  par  méningite  tuberculeuse,  ce  qui  donne  une  mor- 
tahté  générale  de  7,4  %.  Depuis  1894,  le  lait  condensé  a  été  distribué  à 
657  enfants,  parmi  lesquels  il  s'est  produit  55  décès,  ce  qui  donne  la  propor- 
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lionde  8  %  ;  21  de  ces  enfants  sont  décédés  de  la  diarrhée,  ce  qui  donne  la  pro- 
portion de  3  %  .  » 

M.  le  \y  Flamain,  ancien  interne  des  hôpitaux  de  Paris,  chirurgien 
en  chef  à  la  Maternité  de  Châlons-sur-Marne,  qui  a  prescrit  le  lait  condensé 
pendant  plus  de  50  ans  avec  le  plus  grand  succès,  fait  part  de  son  expé- 
rience dans  les  termes  suivants  : 

«  Si  donc  j'avais  une  formule  à  donner  pour  l'élevage  des  enfants,  je  dirais  : 
toutes  les  fois  qu'on  le  peut,  il  faut  élever  les  enfants  au  sein.  Dans  le  cas  con 
traire,  on  est  autorisé  à  essayer  le  lait  de  vache  du  mois  de  novembre  au  mois 
de  juillet  chez  les  enfants  qui  naissent  en  hiver.  Chez  ceux  qui  naissent  au  prin- 
temps et  en  été,  le  lait  condensé  est  seul  permis,  et  du  1"  juin  au  i^r  novembre, 
tous  les  nourrissons  sans  exception,  même  ceux  d'hiver,  doivent  être  élevés  au 
lait  condensé. 

»  Malgré  les  notabilités  françaises  et  surtout  étrangères  que  certains  cri- 
tiques opposent  au  lait  condensé,  je  conserve  intacte  ma  conviction.  A  mon 
avis,  la  question  est  mal  posée.  Quand  on  serre  de  près  ce  sujet,  on  arrive  à 
énoncer  la  proposition  suivante  :  tous  les  ans,  pendant  les  mois  d'août  et  de 
septembre,  il  meurt  en  France  de  diarrhée  verte  '.looro,  3oo:o  ou  ',0000 
enfants  i-elon  les  années.  Cette  diarrhée  est  occasionnée  uniquement  par  le  lait 
de  vache  même  bien  administré.  Le  lait  condensé,  au  contraire,  peut  préve- 
nir cette  maladie,  et,  par  conséquent,  sauver  la  plupart  de  ces  enfants. 

»  La  question  consiste  donc  à  vérifier  si  les  faits  sont  bien  conformes  à 
l'énoncé  de  cette  proposition.  » 

Même  ouvertes,  les  boîtes  de  lait  condensé  se  conservent  bien.  J'ai 
en  ce  moment,  dans  mon  laboratoire,  plusieure  boîtes  ouvertes  depuis 
plus  de  2  mois;  elles  ne  bougent  pas.  Mis  au  contact  de  l'air,  le  lait  con- 
densé se  recouvre,  au  bout  de  quelques  jours,  en  se  desséchant,  d'une 
légère  couche  de  cristallisation  de  sucre,  mais  les  moisissures  même 
n'apparaissent  pas.  Au  moment  de  sa  fabrication,  le  lait  condensé  est 
versé  dans  les  boîtes  de  fer-blanc,  ces  boîtes  sont  soudées,  elles  ne  sont 
pas  stérilisées  ensuite  par  la  chaleur;  le  sucre  seul  joue  le  rôle  d'anti- 
septique. Ce  lait  n'est  donc  pas  chauffé;  ses  albumines  ne  sont  pas  portées 
à  des  températures  élevées. 

Conclusions.  —  En  somme,  le  lait  condensé  est  du  lait  auquel  a  été 
ajouté  du  sucre;  il  ne  contient  que  ce  corps  en  plus  du  lait  ordinaire. 

11  ne  faut  pas  confondre  le  lait  condensé  avec  les  autres  produits  qu'on 
trouve  dans  le  commerce  conservés  comme  succédanés  du  lait. 

Le  lait  condensé  n'est  pas  dangereux  lorsqu'il  est  employé  dans  l'ali- 
mentation des  enfants  du  premier  âge.  Le  lait  condensé  donne  le  moyen 
d'avoir  du  lait  propre. 

Qu'on  fasse  l'emploi,  pendant  quelques  années,  de  lait  condensé  au 
point  do  vue  spécial  de  la  diarrhée  d'été,  et  qu'on  en  examine  ensuite 
les  résultats.  Ces  deux  éléments,  lait  condensé  et  diarrhée  d'été,  sont 
inséparables,  et  toute  discussion  qui  prendra  une  autre  base  risquera  de 
ne  pas  aboutir. 
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BUREAUX  ALLEMANDS  DE  CONSULTATIONS  RELATIVES  AUX  LOGEMENTS. 
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3  Août. 

En  vue  de  réagir  contre  la  propagation  des  maisons  bâties  sans  tenir 
compte  des  règlements  de  Thygiène  et  de  la  bonne  construction,  il  a  été 
créé,  dans  ces  derniers  temps,  en  Allemagne,  des  bureaux  de  consultations 
relatives  aux  logements  {bauheratungstelle).  Ces  bureaux  ont  pour  objet 
d'examiner  les  plans  des  maisons  à  construire,  d'indiquer  les  modifications 
qu'il  y  aurait  lieu  d'y  apporter  concernant  l'aspect  extérieur,  la  distri- 
bution des  logements,  les  appareils  de  chauffage,  et  d'assainissement, 
l'économie  apportée  dans  les  constructions,  de  façon  en  un  mot  à  appli- 
quer aux  petites  constructions  les  principes  qui  doivent  guider  un  bon 
architecte  expérimenté  lorsqu'il  se  charge  de  la  construction  d'une 
maison  dont  le  prix  est  limité.  On  ne  se  rend  pas  compte,  en  général, 
de  la  difficulté  qu'on  rencontre  lorsqu'on  construit  une  habitation  à  bon 
marché,  suivant  les  règles  de  l'art,  moyennant  un  prix  de  revient  qui  ne 
dépasse  pas  la  somme  qu'on  peut  consacrer  au  logement  d'un  ouvrier, 
ou  d'un  petit  employé.  Dans  notre  pays  un  certain  nombre  d'architectes 
s'occupent  spécialement  de  la  construction  de  petites  maisons,  le  besoin 
de  bureau  de  logement  ne  se  fait  pas  aussi  vivement  sentir  qu'en  Alle- 
magne, néanmoins  l'étude  des  plans  des  habitations  dont  nous  avons  eu 
à  nous  occuper,  soit  en  qualité  de  membre  du  jury  des  concours  organisés 
parle  Comité  des  habitations  à  bon  marché  de  la  Seine,  soit  comme  expert 
chargé  de  rapports  relatifs  à  la  délivrance  du  certificat  de  salubrité, 
nous  a  démontré  que  beaucoup  d'entre  eux  auraient  pu  être  modifiés, 
d'une  façon  profitable  pour  les  propriétaires,  s'ils  avaient  été  soumis 
à  l'examen  de  Comités  analogues  aux  bureaux  allemands  de  logements. 

L'organisation  des  bureaux  de  logements  diffère  beaucoup,  tantôt 
ils  ont  une  existence  officielle  et  les  plans  des  nouvelles  constructions  ne 
peuvent  être  mis  à  exécution  que  lorsqu'ils  ont  été  approuvés  par  eux; 
tantôt  ce  sont  des  institutions  privées  qui  se  bornent  à  donner  des  conseils 
aux  constructeurs  d'habitations  à  bon  marché.  Ces  conseils  sont  ordinai- 
rement suivis,  surtout  quand  ils  sont  donnés  à  des  propriétaires  auxquels 
on  fait  remarquer  que  les  ornements  dont  on  agrémente  les  façades  de 
leurs  maisons  coûtent  fort  cher  et  sont  d'un  goût  douteux.  Lorsque  les 
propriétaires  sont  assistés  par  leurs  architectes  ou  quand  ils  donnent 


hj(jQ  hygiène  et  médecine  publique. 

à  ces  derniers  la  mission  de  les  représenter  pour  répondre  aux  observa- 
tions qu'on  leur  adresse,  les  conseils  des  bureaux,  non  officiels,  sont  plus 
rarement  suivis;  mais  dans  ce  cas,  ces  derniers  font  intervenir  les  Commis- 
sions d'hygiène  ou  les  autorités  chargées  de  protéger  l'aspect  architec- 
tural des  cités,  et  ils  obtiennent,  en  général,  gain  de  cause.  On  voit, 
d'après  ce  que  nous  venons  d'exposer,  que  le  rôle  des  Comités  est  très 
délicat  et  que  leurs  membres  doivent  être  choisis  avec  soin,  pour  qu'ils 
soient  considérés  par  les  propriétaires  comme  des  conseillers  et  non  comme 
des  auxiliaires  de  la  police.  Hâtons-nous  de  dire  que  les  membres  des 
bureaux,  officiels  ou  privés,  sont  des  hommes  d'une  notoriété  indiscu- 
table et  qu'ils  usent  largement  de  la  faculté  qui  leur  est  accordée  de 
s'adjoindre  des  spécialistes  lorsqu'ils  ont  des  problèmes  particuliers  à 
résoudre,  concernant  soit  le  chauffage,  soit  l'assainissement,  soit  n'im- 
porte quel  problème  relatif  à  la  petite  construction. 

Les  conseils  des  bureaux  sont  gratuits  lorsqu'ils  sont  donnés  verba- 
lement ;  lorsqu'ils  sont  accompagnés  de  Mémoires  et  de  dessins,  ils  peuvent 
être  rémunérés;  mais,  dans  ce  cas,  le  prix  réclamé  au  propriétaire  ne  doit 
pas  dépasser  le  montant  des  dépenses  causées  par  sa  demande. 

Les  bureaux  collectionnent  des  plans  de  maisons  et  des  documents  qui 
les  concernent  en  vue  de  les  mettre  gratuitement  à  la  disposition  des 
propriétaires  et  des  constructeurs.  Certains  bureaux  ont  aménagé  des 
salles  de  travail  où  les  intéressés  peuvent  travailler  sous  la  direction  de 
spécialistes.  Il  peut  arriver  que,  lorsque  des  plans  ne  sont  pas  approuvés 
par  le  bureau,  que  ce  dernier  accepte,  quand  on  lui  en  fait  la  demande,  de 
faire  les  modifications  nécessaires,  mais  ce  sont,  en  général,  les  architectes 
qui  se  chargent  de  ce  travail.  Néanmoins,  comme  on  a  reproché  aux 
bureaux  de  faire  une  concurrence  désastreuse  aux  architectes,  plusieurs 
d'entre  eux  ne  fournissent  des  renseignements  qu'aux  constructeurs 
patentés. 

En  présence  des  résultats  obtenus  par  les  bureaux,  on  cherche  à  les 
propager  le  plus  possible  en  Allemagne  et  à  leur  donner  un  caractère 
officiel.  Une  première  conférence  a  été  organisée,  par  la  Société  philan- 
thropique de  Westphalie,  entre  bureaux  de  logements,  en  vue  d'étudier 
la  meilleure  forme  à  leur  donner  et  la  marche  à  suivre  pour  les  propager. 
A  la  suite  de  cette  conférence,  plusieurs  bureaux  ont  été  créés. 

Comme  exemple  de  bureau  ofliciel,  nous  citerons  celui  de  Diisseldorf, 
([ui  est  dirigé  par  un  ingénieur  architecte  de  la  ville.  Le  bureau  dépend  de 
la  police  qui  lui  remet  les  plans  des  maisons  à  construire  et  ne  les  approuve 
qu'après  avis  du  bureau.  Les  plans  sont  envoyés  sous  enveloppes  spé- 
ciales au  bureau,  qui  doit  donner  son  avis  dans  le  délai  d'un  mois.  Le 
propriétaire  et  son  architecte  sont  convoqués,  s'il  y  a  lieu,  pour  répondre 
aux  observations  du  bureau.  Le  bureau  ne  se  charge  pas  du  remaniage 
des  plans,  il  se  contente  d'indiquer  par  des  croquis  les  défectuosités  do 
ceux  qu'on  soumet  à  son  examen.  Il  est  recommandé  aux  membres  du 
bureau  d'agir  à  l'égard  des  propriétaires  avec  beaucoup  de  tact  et  d'em- 
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ployer  beaucoup  de  patience  pour  arriver  à  corriger  les  fautes  contre 
le  goût,  relevées  dans  les  plans  à  approuver.  Pour  remplir  leur  mission, 
les  membres  du  bureau  se  servent  utilement  d'une  importante  collection 
d'ouvrages  d'architecture  dont  les  planches  donnent  de  belles  façades 
d'habitations  à  bon  marché  et  de  maisons  collectives  à  petits  logements. 

Les  façades  mises  è  la  disposition  du  public  sont  soit  originales,  soit 
améliorées  par  les  architectes  du  bureau.  Le  bureau  surveille  l'exécution 
des  travaux  de  façon  à  empêcher  la  modification  des  plans  qu'il  a  approu- 
vés. Pendant  l'espace  de  i  ans,  le  bureau  a  examiné  plus  de  mille  plans 
et  il  a  fait  modifier  la  plupart  d'entre  eux.  Le  monde  du  bâtiment  se  sert 
beaucoup  du  bureau  de  logements  dont  l'action  s'étend,  non  seulement  sur 
le  territoire  de  la  ville  de  Dûsseldorf,  mais  encore  sur  celui  des  communes 
voisines.  Le  8  décembre  19x1,  une  deuxième  conférence  de  bureaux  de 
logements  fut  réunie  à  Berlin  sous  la  présidence  de  M.  le  professeur 
Albrecht  en  vue  d'étudier  la  question  de  savoir  s'il  y  avait  lieu  de  faire 
dépendre  les  bureaux  de  la  police  ou  de  les  laisser  indépendants.  Pour 
faciliter  la  discussion  le  Comité  d'organisation  avait  organisé  une  exposi- 
tion de  documents  relatifs  au  fonctionnement  des  bureaux  et  aux  résul- 
tats acquis  par  eux.  Après  une  discussion  très  intéressante,  le  président 
déclara  que,  dans  les  campagnes,  l'union  entre  la  police  et  les  bureaux 
était  nécessaire,  mais  que  dans  les  villes  d'une  certaine  importance  le 
travail  en  commun  de  la  police  et  des  bureaux  n'était  pas  reconnu  indis- 
pensable par  l'unanimité  des  congressistes  et  que,  par  suite,  on  ne  pouvait 
pas  recommander  dans  tous  les  cas,  le  rattachement  des  bureaux  de 
logements  à  la  police. 

Le  développement  des  bureaux  de  logements  en  Allemagne  a  été 
facilité  par  la  publication  d'une  brochure  intitulée  :  Organisation  et 
fonctionnement  des  bureaux  de  logements.  Cette  brochure  est  due  au 
Comité  créé  par  la  Société  philanthropique  pour  propager  les  bureaux  de 
logements;  elle  fut  envoyée,  par  les  soins  du  Ministre  de  l'Intérieur  prus- 
sien, à  tous  les  présidents  des  œuvres  officielles  d'assistance,  avec  prière 
de  faire  tous  leurs  efforts  pour  mettre  à  exécution,  dans  les  provinces  et 
districts,  les  mesures  proposées  par  le  Comité  des  bureaux  de  logements. 

Si  nous  voulions  suivre  en  France  une  marche  analogue  à  celle  qui  a  été 
employée  en  Allemagne  pour  agir  sur  le  goût  des  travailleurs,  nous  nous 
heurterions  à  des  difficultés  dont  la  pratique  seule  peut  faire  apprécier 
l'importance.  Lorsque  nous  avons  commencé  à  nous  occuper  de  la  cons- 
truction d'habitations  ouvrières,  on  nous  a  accusé  d'avoir  travaillé  pour 
l'aristocratie  de  la  misère,  parce  que  nous  mettions  en  vente  au  prix  de 
6000  fr  des  maisons  composées  do  trois  pièces  et  cuisine,  avec  jardin  de 
100  m,  clos  de  murs.  Ces  maisons  étaient  vendues  à  prix  coûtant,  qui  ne 
comprenait  pas  d'honoraires  d'architecte  vu  que  j'avais  fourni  à  un 
entrepreneur  général  les  plans  et  devis  des  constructions.  Ces  maisons 
ont  été  faites  industriellement;  elles  étaient  solides,  mais  sans  cachet 
artistique  ;  un  architecte  qui  les  aurait  construites  isolément  ne  les  eût 
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pas  livrées  à  moins  de  8000  fr  et  actuellement  à  10  000  fr.  Aujourd'hui, 
grâce  à  la  loi  du  12  avril  1906,  on  peut  obtenir  de  l'argent  au  taux 
de  3  %,  et  quand  on  se  contente  de  retirer  le  même  intérêt  de  ses  capitaux, 
on  peut  louer  avec  promesse  de  vente  des  habitations  individuelles  à 
bon  marché  d'un  prix  de  revient  pouvant  atteindre  i5  000  fr.  Lorsqu'un 
architecte  est  chargé  de  construire  une  maison  valant  plus  de  10  000  fr, 
il  peut  lui  donner  un  certain  cachet  artistique;  malheureusement,  les 
habitations  dont  le  Comité  de  la  Seine  doit  s'occuper  ont  le  plus  souvent 
une  valeur  inférieure  à  10 000  fr  et,  pour  les  faire  bénéficier  des  avantages 
de  la  loi  du  12  avril  1906,  il  faut  une  grande  expérience  de  la  construction 
des  petites  maisons.  En  vue  de  faciliter  le  travail  des  constructeurs,  le 
Comité  de  patronage  des  habitations  à  bon  marché  de  la  Seine  a  formé 
une  collection  des  meilleurs  types  d'habitations  à  bon  marché,  soit  collec- 
tives, soit  individuelles,  qu'il  y  a  lieu  de  propager,  he  Comité  s'est  adjoint 
deux  architectes  qui  ont  la  mission  d'examiner  les  plans  des  maisons, 
pour  lesquelles  les  propriétaires  veulent  obtenir  un  certificat  de  salubrité 
et  ils  sont  tenus  de  donner  leur  avis,  non  seulement  en  ce  qui  concerne 
la  salubrité,  mais  encore  au  sujet  de  tout  ce  qui  pourrait  être  contraire, 
dans  l'exécution  des  plans,  aux  règles  de  la  bonne  construction  et 
motiver  un  refus  de  certificat. 


M.   P.-Y.  VAUDREY, 

Ingénieur  sanitaire  (  Paris). 


SUR  L'INTERPRÉTATION  ERRONÉE  DONNÉE,  DANS  CERTAINS  CAS,  AUX 
PRESCRIPTIONS  DU  CONSEIL  SUPÉRIEUR  D  HYGIÈNE  PUBLIQUE  DE 
FRANCE,  EN  CE  QUI  CONCERNE  L'ÉVACUATION  DES  EAUX  USÉES. 
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Ceci  n'a  pas  la  prétention  d'être  une  Communication  scientifique, 
mais  seulement  un  simple  exposé,  au  moyen  d'un  exemple  pris  dans  la 
pratique,  de  la  situation  dillicile  qui  peut  être  faite  à  certaines  villes  par 
une  interprétation  erronée  de  la  réglementation,  excellente  en  elle- 
même,  de  l'évacuation  des  eaux  usées  des  agglomérations. 

Personne  d'entre  vous  n'ignore  que,  pour  pouvoir  envoyer  dans  un 
cours  d'eau  à  courant  sullisamment  rapide  les  eaux  d'égout  d'une  ville, 
il  faut  que  le  débit  de  ce  cours  d'eau  soit  au  moins  5o  fois  supérieur 
à  la  quantité  d'eaux  usées  qu'il  doit  recevoir  de  l'agglomération. 
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Si  le  cours  d'eau  n'est  pas  à  courant  sulfisamment  rapide  ou  si  son  débit 
est  dans  une  proportion  inférieure  à  celle  qui  vient  d'être  indiquée  avec 
la  quantité  des  eaux  résiduaires  à  éliminer,  on  doit  recourir  à  d'autres 
moyens  d'évacuation  précédée  de  l'épuration,  et  abandonner  le  rejet, 
le  plus  simple,  le  plus  pratique  et  le  plus  économique  qui  existe. 

Il  faut  alors  envisager  l'épuration  mécanique  (épandage  sur  sol  per- 
méable) ou  l'épuration  chimique  (traitement  par  la  chaux  et  autres 
désinfectants)  ou  encore  l'épuration  biologique  (travail  bactérien). 

Or,  tous  ces  modes  d'élimination  exigent  non  seulement  des  installa- 
tions très  coûteuses,  mais  ils  sont  surtout  très  onéreux  de  fonctionnement 
normal,  d'entretien  et  de  surveillance. 

On  comprend  alors  aisément  pourquoi  les  Municipalités  se  montrent 
généralement  réfractaires  à  ces  applications  d'épuration  artificielle 
surtout.  Et  l'échec  lamentable  des  fosses  septiques,  base  de  l'épuration 
biologique,  n'est  pas  pour  changer  actuellement  leur  manière  de  voir. 

Stimulées  par  l'Administration  préfectorale,  agissant  sous  la  poussée 
de  la  Direction  de  l'Hygiène  publique  au  Ministère  de  l'Intérieur,  dont 
les  efforts  tenaces  et  convaincus  sont  au-dessus  de  tout  éloge,  les  Munici- 
palités recherchent,  les  unes  avec  le  désir  d'aboutir,  les  autres,  il  faut  bien 
l'avouer,  avec  l'intention  de  n'en  rien  faire,  les  moyens  de  réaliser  sérieu- 
sement ou  apparemment  leur  assainissement. 

Il  est  naturel  que  celles  qui  veulent  sincèrement  arriver  à  une  solution 
satisfaisante  fixent  leur  choix  sur  le  moyen  le  plus  simple  et  le  moins 
coûteux;  c'est  pourquoi  le  rejet  à  la  rivière  est  généralement  pour  elles 
le  procédé  le  plus  commode,  n'entraînant  aucune  charge  financière  an- 
nuelle qui  les  oblige  à  créer  de  nouvelles  ressources  correspondantes, 
toujours  mal  vues  des  électeurs. 

Ce  cas  s'est  présenté  dernièrement  pour  une  station  estivale  des  Vosges 
très  appréciée  :  Gérardmer,  dont  la  population  normale  de  6000  habitants 
environ  triple  pendant  la  belle  saison,  A  qui  connaît  la  configuration 
de  cette  agglomération  et  son  régime  exceptionnel,  unique  même  en  ce 
pays,  d'alimentation  en  eau  potable,  le  rapport  ci-après,  établi  par  le 
distingué  hygiéniste  et  compétent  technicien  qu'est  M.  l'agent  voyer 
inspecteur  Obriot,  paraîtra  de  la  plus  rigoureuse  exactitude.  Qu'on  en 
juge. 

Le  réseau  d'égouts  de  la  ville  de  Gérardmer  se  compose  d'un  collecteur  de 
2  m  X  I  m,  sur  1 100  m  de  longueur;  d'un  égout  de  i,5o  m  x  0,80  m  sur  1214  m; 
de  branchements  divers  de  i,5o  m  x  0,80  m  et  i, 25  m  x  0,80  m,  sur  628  m, 
ainsi  que  de  tuyaux  en  ciment  de  o,5o  m  de  diamètre  sur  240  m. 

La  longueur  totale  du  réseau  est  de  3 182  m. 

Les  égouts  proprement  dits  sont  en  maçonnerie  de  granit  avec  joints  lissés 
à  l'intérieur  et  radier  en  pierre  de  taille  ayant  une  flèche  de  0,02  m  à  o,o5  m. 
La  partie  au-dessus  de  ce  radier  cintré  est  ovoïde. 

Les  travaux  ont  été  exécutés  de  1900  à  1909. 

On  a  employé  le  système  unitaire,  c'est-à-dire  que  tout  le  réseau  reçoit 
à  la  fois  les  eaux  ménagères,  les  vidanges  et  les  eaux  fluviales. 
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Actuellement,  90  maisons  seulement  y  déversent  leurs  eaux  usées  et  les  ma- 
tières  de   vidanges. 

La  caserne  d'infanterie  (i5oo  habitants)  y  déverse  également  toutes  ses 
eaux,  mais  actuellement  le  Génie  militaire  fait  construire  des  fosses  septiques 
qui  assureront  déjà  l'épuration  partielle  des  eaux  de  cette  collectivité. 

Les  égouts  qui  nous  occupent  ont  des  pentes  variables,  mais  toujours  sufTi- 
santes  pour  assurer  l'écoulement  rapide  et  continu  de  l'eau  et  des  matières 
qui  y  sont  jetées. 

Ces  pentes  sont  au  minimum  de  0,002  par  mètre  sur  5o.2  m  seulement;  elles 
atteignent  o,o3G  m  par  mètre  sur  une  bonne  partie  du  parcours  et  notamment 
à  l'extrémité  vers  la  rivière  de  la  Jamagne,  dans  laquelle  les  eaux  se  déversent. 

Pendant  toute  l'année,  une  eau  abondante  circule  dans  ces  égouts;  les  jau- 
geages exécutés  à  la  sortie,  en  août  et  septembre  dernier,  ont  accusé  un  débit 
de  2000  litres  à  la  minute. 

En  temps  de  pluie  et  en  hiver,  levolume  atteint  5ooo  ou  6000  litres  pendant 
ces  mêmes  laps  de  temps. 

En  sécheresse,  le  débit  des  égouts  n'est  pas  inférieur  à  i5oo  litres  à  la  minute. 

C'est  à  l'extrémité  du  collecteur,  sur  la  rive  droite  de  la  Jamagne,  que  la 
ville  de  Gérardmer  aurait  l'intention,  sur  le  vœu  émis  par  le  Comité  supérieur 
d'Hygiène  publique  de  France,  de  créer  son  bassin  d'épuration. 

Mais  de  l'étude  approfondie  qui  a  été  faite  sur  le  régime  des  eaux  de  l'égout 
et  de  la  rivière,  des  constatations  souvent  répétées  dans  le  lit  même  de  cette 
dernière,  en  aval  du  point  de  déversement,  des  doutes  se  sont  élevés  sur  l'oppor- 
tunité de  l'établissement  d'un  très  coûteux  bassin  d'épuration. 

Ce  qui  confirme  l'idée  émise,  ce  sont  les  termes  et  l'esprit  de  la  Circulaire 
ministérielle  du  12  juillet  1909.  Cette  Circulaire,  en  effet,  n'établit  pas  de  règle 
fixe  pour  l'assainissement  des  villes;  elle  admet  «  que  l'épuration  est  satisfai- 
sante et  que  l'eau  peut  être  évacuée  sans  inconvénient  quand  elle  ne  renferme 
aucune  matière  en  suspension  susceptible  de  se  déposer  sur  les  bords  ou  dans 
les  lits  des  rivières,  ni  aucune  matière  en  solution  capable,  soit  de  fermenter 
en  dégageant  des  gaz  nauséabonds,  soit  d'intoxiquer  les  êtres  vivants  ou  végé- 
taux ». 

La  Circulaire  dit  aussi  «  que,  hormis  des  cas  très  exceptionnels,  la  pureté 
bactériologique  ne  saurait  être  exigée  »  et  «  qu'on  pourra  tolérer  l'évacuation 
d'un  affluent  incomplètement  épuré,  légèrement  putrescible,  lorsque  cet  affluent 
ne  renfermera  pas  un  excès  de  matières  en  suspension  et  lorsqu'il  sera  déversé 
dans  un  cours  d'eau  à  grand  débit  (d'un  volume  au  moins  5o  fois  plus  considé- 
rable) ;  on  s'as.surera  alors  que  l'eau  de  la  rivière  ou  du  fleuve  a  une  composition 
chimique  ou  bactériologique  sensiblement  égale,  dans  des  écliantillons  prélevés 
en  amont  et  en  aval,  à  quelques  centaines  de  mètres  du  point  de  déversement  ». 

De  ce  qui  précède,  on  peut  donc  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

La  ville  de  Gérardmer  peut  réaliser  assez  facilement  son  assainissement 
beaucoup  plus  aisément  et  plus  économiquement  que  nombre  d'autres  villes, 
si  Ton  tient  compte  de  la  pente  suffisante  dont  elle  dispose  pour  les  égouts  et  la 
proximité  de  la  Jamagne  qui  constitue,  par  son  courant  rapide,  presque  torren- 
tueux, un  excellent  moyen  d'évacuation  des  eaux  usées. 

La  seule  difficulté  très  réelle  est  la  quantité  énorme  des  eaux  dont  il  s'agit 
de  se  débarrasser  et  qui  est  due  uniquement  au  mode  d'alimentation  des  liabi- 
tants  par  des  sources  particulières  dont  le  débit  ne  peut  pas  être  limité  selon 
les  besoins  comme  le  permettrait  une  distribution  d'eau  publique  au  compteur. 
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On  peut,  dans  les  conditions  actuelles,  évaluer  à  5oo  ou  600  litres  minimum  par 
habitant  et  par  jour  les  eaux  rejetées  dans  les  égouts,  alors  que,  dans  le  second 
cas,  on  n'aurait  à  envisager  qu'un  maximum  de  i5o  litres. 

Si  le  mode  d'alimentation  en  eau  de  la  ville  avait  permis  d'étudier  ce  dernier 
cas,  on  eût  pu  recourir,  les  eaux  usées  ayant  la  concentration  siillisante,  à  l'épu- 
ration biologique  comme  mode  de  traitement  le  plus  économique  de  ces  eaux. 
Or,  par  suite  de  la  dilution  excessive  des  eaux  d'égout,  on  ne  peut  escompter 
aucune  épuration  satisfaisante;  et  l'on  doit  rechercher  une  autre  solution. 
D'un  autre  côté,  étant  données  les  fortes  gelées  de  l'hiver  qui  atteignent  et 
dépassent  même  200,  il  ne  faut  pas  songer  à  des  appareils  distributeurs  automa- 
tiques. Il  ne  faut  pas  songer  non  plus  à  un  épandage  sur  le  pré,  la  disposition 
des  lieux  ne  le  permet  pas. 

Ainsi  donc,  les  autorités  en  matière  d'hygiène  qui  auront  étudié  de  près  le 
cas  spécial  à  Gérardmer  pour  les  raisons  ci-dessus  indiquées  ne  sauraient  exiger 
l'épuration  des    eaux  d'égouts  par  la  méthode  biologique. 

La  méthode  chimique,  excellente  pour  les  eaux  résiduaires,  industrielles, 
est  aussi  inapplicable  à  Gérardmer,  en  considération  de  l'énorme  quantité 
d'eaux  à  traiter;  elle  serait  impossible,  tant  à  cause  de  son  prix  que  de  la  quan- 
tité considérable  de  boues  que  donne  la  précipitation  par  la  chaux. 

Disons  de  suite  qu'aucune  industrie  ne  déverse  actuellement  ses  résidus  à 
l'égout. 

Toutefois,  en  prévision  d'une  organisation  ultérieure  d'un  service  public  de 
distribution  d'eau  à  Gérardmer,  qui  limiterait,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  la  pro- 
duction d'eaux  usées  à  traiter  et  permettrait  l'épuration  biologique,  on  peut 
expérimenter  cette  méthode  par  l'abattoir,  par  les  casernes,  par  un  grand 
hôtel,  par  un  établissement  industriel  ou  une  collectivité,  dont  les  eaux  rési- 
duaires sont  beaucoup  plus  chargées  qu'ailleurs  et  pourraient  ainsi  s'épurer 
en  des  fosses  septiques  et  lits  bactériens  installés  spécialement  à  une  certaine 
distance  de  l'agglomération,  à  l'abri  des  gelées. 

Mais,  pour  l'épuration  des  eaux  sortant  de  l'égout,  la  plus  simple  et  la  plus 
adéquate  à  la  situation  spéciale  de  Gérardmer  est  le  rejet  direct  et  sans  traite- 
ment dans  la  Jamagne. 

On  pourra  objecter,  en  s'appuyant  sur  la  Circulaire  ministérielle  du  !•>.  juillet 
1909  citée  plus  haut,  que  le  débit  de  la  rivière  n'est  pas  5o  fois  plus  considérable, 
mais  seulement  de  i5  à  m  fois  aux  plus  basses  eaux  que  celui  de  l'émissaire  du 
collecteur.  A  cela  il  sera  répondu,  sans  contradiction  valable,  que  la  dilution 
des  eaux  usées  est  quatre  ou  cinq  fois  plus  importante  que  celle  des  eaux  norma- 
lement évacuées  des  égouts  et  traitées  ailleurs. 

En  outre,  le  courant  de  la  Jamagne  est  à  tel  point  rapide  qu'au  bout  de  quel- 
ques centaines  de  mètres,  les  matières  organiques  suspendues  dans  les  eaux  des 
égouts  de  Gérardmer  sont  complètement  désagrégées  et  leur  nocuité  a  à  peu 
près  totalement  disparu. 

Des  échantillons  prélevés  à  deux  ou  trois  endroits  fourniront  d'ailleurs  par 
l'analyse  la  preuve  indiscutable  de  ce  qui  précède. 

On  peut  d'ores  et  déjà  s'en  rendre  compte  en  remarquant  qu'à  200  ou  3ooni 
de  l'émissaire,  les  aspérités  du  lit  de  la  Jamagne  ne  retiennent  plus  de  résidus 
solubles. 

Comme  dernier  argument  en  réponse  à  l'objection  prévue,  nous  ferons  valoir 
qu'à j2  km  du  point  de  déversement  des  égouts  dans  la  Jamagne,  cette  rivière  se 
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jette  dans  la  Vologne;  que  le  débit  de  ces  deux  cours  d'eau  est  alors  5o  fois  plus 
considérable  que  le  débit  de  Végout  lui-même  et  permet  le  déversement  direct 
des  eaux  rcsiduaires;  que  la  Vologne,  depuis  sa  rencontre  avec  la  Janîagne, 
coule  jusqu'à  Granges  avant  de  trouver  une  agglomération  de  petite  impor- 
tance et  qu'il  lui  faut  descendre  jusqu'à  Épinal  pour  traverser  une  ville  considé- 
rable; que  pendant  ce  parcours  de  plus  de  70  km  a  totalement  disparu  la  nocuité 
des  matières  organiques,  si  jamais  il  eu  existait  encore  au  confluent  de  la 
Jamagne  et  de  la  Vologne. 

Ce  Rapport,  d'une  précision  et  d'une  sincérité  indiscutables,  montre 
donc  : 

Que  l'épandage  est  impossible  à  Gérardmer,  tant  par  la  configuration 
et  la  nature  du  sol  que  par  l'absence  de  terrains  disponibles; 

Que  Tépuration  biologique  est  également  impraticable,  à  cause  surtout 
de  la  concentration  insuffisante  des  eaux,  qui  ne  permettrait  pas  leur 
fermentation. 

En  ce  qui  concerne  l'épuration  chimique,  si  elle  devait  donner  pratique- 
ment de  bons  résultats,  on  les  constaterait  déjà  à  l'usine  voisine  des 
feutres,  qui  infeste  une  partie  de  la  vallée,  en  aval  heureusement,  et  qu'on 
n'a  pas  pu  amener,  jusqu'ici,  malgré  de  multiples  protestations  et  efforts, 
à  une  épuration  satisfaisante  de  sa  quantité,  faible  pourtant,  d'eaux 
résiduaires. 

Nous  sommes  donc  ramenés  fatalement  au  seul  moyen  praticable, 
techniquement  et  économiquement,  à  Gérardmer  :  le  rejet  à  la  rivière. 
Voyons  maintenant  si,  en  tenant  compte  de  la  réglementation  existante 
et  en  l'interprétant  le  plus  intelligemment  et  le  plus  rationnellement 
possible,  nous  pouvons  satisfaire,  par  ce  procédé,  aux  conditions  géné- 
rales qu'elle  fixe  pour  l'évacuation  des  eaux  usées. 

En  comptant  sur  une  population  agglomérée  de  6000  habitants  en  temps 
normal,  avant  la  saison,  nous  obtenons  : 

600  X  6000  =  3  600  000  litres  ou  36oo  mètres  cubes, 

alors  que,  dans  toute  autre  ville,  nous  aurions  seulement  à  évacuer  : 
i5o  X  6000  =  9c  0000  litres  ou  900  mètres  cubes. 

Si  nous  estimons  le  débit  normal  de  la  .lamagne,  à  ce  moment-là, 
à  800  litres  à  la  seconde,  c'est-à-dire  à  69 1 20  mètres  cubes,  nous  trouverons 
la  proportion  suivante  : 

eaux  usées  i     j        1  •  '     ^     ^  i     i„     -x^^ 

dans  le  premier  cas,  ou  —r^  dans  le  deuxième  cas, 


eaux  de  rivière        19,2  '        76,8 

puisque  nous  avons  reconnu  que  les  eaux  d'^égout  actuelles  de  Gérardmer 
étaient  quatre  fois  plus  diluées  que  celles  de  la  moyenne  des  autres  villes 
de  France  qui  ont  servi  de  base  au  Conseil  supérieur  d'Hygiène  publique 
de  France  pour  la  fixation  des  règles  à  observer  et  des  chiffres  à  atteindre 
dans  les  études  de  projets  d'assainissement. 
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Or,  le  chiffre  de  ^ô  étant  indiqué  comme  une  proportion  satisfaisante, 
notre  ipf  (en  arrondissant)  apparaîtra  donc  aux  hygiénistes  impartiaux 
plus  que  suffisant  pour  permettre  d'obtenir  l'approbation  de  la  plus  haute 
autorité  technique  en  la  matière. 

Ce  qu'il  faut  surtout  faire  entrer  en  ligne  de  compte,  c'est  la  dilution 
des  eaux  usées  et  la  rapidité  du  cours  d'eau  qui  doit  les  recevoir,  pour 
juger  de  la  possibilité  du  rejet.  Or,  l'une  et  l'autre  sont  des  plus  satisfai- 
santes, comme  on  l'a  vu,  et  permettent  de  répondre  entièrement  aux 
exigences   formulées.  ' 

Il  est  donc  pour  nous  hors  de  doute  que,  son  attention  étant  appelée 
sur  ce  cas  particulier,  le  Conseil  supérieur  d'Hygiène  publique  de  France, 
après  constatation  des  faits  qui  précèdent,  n'hésitera  pas  un  seul  instant 
à  approuver  le  projet  de  la  Municipalité  de  Gérardmer,  ville  dont  l'état 
sanitaire  a  d'ailleurs  toujours  été  excellent  et  qui  pourrait  très  bien 
éviter  encore  longtemps  la  réalisation  de  tels  travaux,  indispensables 
dans  d'autres  villes  moins  favorisées,  si  elle  ne  voulait  montrer  ses  bonnes 
dispositions  à  appliquer  la  loi. 

Si,  contrairement  à  notre  attente,  le  veto  du  Conseil  supérieur  était 
maintenu,  la  Municipalité  de  Gérardmer  n'aurait  plus  qu'une  ressource  : 
attendre  qu'on  lui  impose  un  programme,  puisqu'elle  ne  peut  ni  ne  veut 
sciemment,  dans  l'intérêt  de  ses  administrés,  courir  à  un  échec  certain. 


M.  P.  VAUDREY. 


LE  CONTROLE  DE  LA  CONSOMMATION  DE  L'EAU 
ET  SES  RAPPORTS  AVEC  L'HYGIÈNE. 


628.1 
3  Août. 


Les  besoins  en  eau  potable  et  en  eau  de  lavage  ou  industrielle  croissent 
de  jour  en  jour  dans  les  villes,  en  raison  surtout  du  développement  de 
l'hygiène  et  du  bien-être  des  diverses  classes  de  la  population. 

La  loi  du  i*5  février  1902  a  beaucoup  aidé  à  cette  transformation  qu'on 
voudrait  voir  encore  plus  rapide  et  surtout  plus  efficace. 

Aussi,  les  quantités  d'eau  qui,  il  y  a  quelques  années,  paraissaient 
devoir  satisfaire  encore  pendant  longtemps  les  besoins  des  aggloméra- 
tions, sont-elles  jugées  un  peu  partout,  aujourd'hui,  notoirement  insuffi- 
santes et  l'on  se  préoccupe  sérieusement  de  les  augmenter.  Pour  cela, 
on  est  obligé  d'aller  chercher  des  sources  à  de  grandes  distances,  de  les 
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capter,  d'édifier  des  usines  élévatoires,  d'aménager  des  stations  d'épura- 
tion, de  liltration,  de  stérilisation,  qui  sont  très  coûteuses,  non  seulement 
d'installation,  mais  aussi  de  fonctionnement  et  d'entretien  journalier. 
Tel  est,  par  exemple,  le  cas  de  la  ville  de  Nimos  qui,  comparée  à  d'autres, 
nous  parait  cependant  privilégiée  puisque  la  Municipalité  n'a  pas  hésité, 
dans  l'intérêt  de  la  santé  publique,  à  dépenser  des  sommes  considérables 
pour  augmenter  l'approvisionnement  en  eau  potable  do  sa  ville,  lequel 
est  aujourd'hui  de  22  000  m*  pour  une  population  de  80  000  habitants, 
soit  270  litres  par  jour  et  par  habitant,  alors  que  la  moyenne  adoptée 
actuellement  pour  l'étude  des  nouveaux  projets  de  distribution  d'eau 
est  de  100  litres  par  jour  et  par  habitant. 

Comme  il  n'est  pas  possible  à  toutes  les  Administrations  communales 
d'engager  de  semblables  dépenses,  d'autant  que  les  subventions  du  Pari 
mutuel  deviennent  malheureusement  de  moins  en  moins  importantes, 
de  plus  en  plus  rares  et  que,  d'autre  part,  des  questions  d'égale  urgence 
les  sollicitent  souvent  avec  un  droit  de  priorité,  ces  Administrations  se 
sont  préoccupées  d'assurer  aux  abonnés  une  meilleure  répartition  de 
l'eau,  d'éviter  le  plus  possible  le  gaspillage,  les  pertes  le  long  des  conduites 
ou  aux  appareils  de  fontainerie,  etc.  C'est  ici  que  nous  espérons  vous 
intéresser  quelque  peu  en  vous  présentant  en  nature,  à  l'appui  d'une 
description  peut-être  un  peu  trop  rapide,  la  plupart  des  appareils  dont 
l'emploi  est  à  recommander  dans  les  services  d'eau. 

Pour  terminer  cette  entrée  en  matière,  nous  devons  ajouter  que  les 
Administrations  de  distribution  d'eau  doivent  toujours  s'efforcer,  dans 
leur  intérêt  comme  dans  celui  du  public,  de  réaliser  le  service  constant. 
Car  si  le  gaspillage,  les  pertes  ou  toutes  autres  causes  les  obligent  à 
fermer,  à  certaines  heures  du  jour  et  de  la  nuit,  les  robinets-vannes  pour 
reconstituer  l'appovisionnement  des  réservoirs,  ce  qui  rend  le  service 
intermittent,  les  manœuvres  auxquelles  on  est  obligé  de  recourir  pour 
l'ouverture,  la  fermeture  fatiguent  incontestablement,  malgré  toutes 
les  précautions  prises,  les  canalisations  comme  les  appareils  de  fontai- 
nerie, de  robinetterie,  etc.  La  cause  en  est  à  Taction  néfaste  des  coups  de 
bélier  provoqués  par  ces  opérations  dont  la  pratique,  nous  le  répétons, 
est  à  éviter  le  plus  possible,  sinon  toujours. 

L'une  des  installations  les  plus  indispensables  est  celle  d'un  bon  sys- 
tème de  contrôle  à  distance  des  niveaux  des  réservoirs. 

L'appareil  que  vous  avez  sous  les  yeux  est  le  Gaelteiir,  système  élec- 
trique breveté  de  votre  serviteur  et  qui  a  été  primé,  il  y  a  9  ans,  à  l'occa- 
sion du  Congrès  d'Angers,  par  l'Association  française  pour  l'Avancement 
des  Sciences. 

Le  Gue«ear  a  ceci  de  particulièrement  remarquable  que,  pratiquement, 
il  ne  peut  être  influencé  par  les  perturbations  telluriques  ou  atmosphé- 
riques, grâce  à  l'isolement  absolu  de  son  transmetteur  de  la  source 
d'énergie  électrique  et  de  la  ligne,  auxquelles  il  n'est  relié  que  pendant 
la  très  courte  période  de  fonctionnement,  qui  correspond  à  quelques 
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dixièmes  de  seconde  et  se  prudiiil  rarement  d'aiJlours,  vu  la  capacité 
importante  des  réservoirs,  généralement. 

En  outre,  ses  contacts,  platine  dans  mercure,  sont  inoxydables,  avec 
durée  réglable.  Grâce  à  l'adjonction  d'un  relais  spécial  doublement 
polarisé  et  qui  permet  la  marche  par  inversion  de  courant,  le  fonctionne- 
ment du  Guetteur  est  plus  sûr  à  un  fil  ({u'à  deux  ou  trois  fils,  tout  on 
étant  plus  économique. 

Ce  système,  qui  procure  une  sécurité  absolue  aux  Administrations  de 
distribution  d'eau,  est  très  apprécié  des  techniciens  et  praticiens  ;  on  en 
trouve  de  nombreuses  applications  dans  le  monde  entier. 

Lorsqu'on  ne  peut,  vu  la  dépense,  la  faible  distance  ou  toute  autre 
cause,  appliquer  le  Guetteur,  on  a  la  faculté  d'installer  un  simple  avertis- 
seur électrique  de  Plein  et  Vide, (ou  contacts  intermédiaires).  Voici  un 
modèle  très  robuste,  préféré  par  les  Compagnies  de  Chemins  de  fer  et  les 
grands  établissements  industriels  ou  hospitaliers. 

Lorsque  la  distance  ne  dépasse  pas  5o  ou  loo  m,  THydromètre  à 
cloche  d'air  (transmetteur  pneumatique  avec  poche  en  caoutchouc  pour 
éviter  la  dissolution  de  l'air  en  contact  avec  l'eau  et  la  condensation  dans 
le  tube)  donne  de  bons  résultats.  Enfia,  l'adjonction  au  récepteur  d'un 
ingénieux  petit  dispositif  (tube  à  étoupe  ou  éponge)  protège  l'indicateur 
à  cadran  ou  l'enregistreur  contre  les  coups  de  bélier. 

Pour  contrôler  la  quantité  totale  d'eau  refoulée  par  les  pompes  ou 
amenée  par  gravité,  comme  celle  distribuée  par  la  conduite  principale 
ou  d'autres  secondaires,  on  se  sert  de  compteurs  de  grands  volumes. 
Le  compteur  de  Lord  Kelvin  (Sir  William  Thomson,  le  grand  savant 
anglais  décédé  ces  dernières  années)  avec  intégrateur  est  le  système  le 
plus  remarquable,  le  plus  parfait,  parce  que  tout  à  fait  complet,  qui 
existe.  On  en  trouve  une  application  modèle  à  Avranches,  sur  une 
conduite  de  260  mm,  et  cette  installation  est  l'orgueil  du  service. 

La  moyenne  des  pertes  d'eau  étant  de  17  %,  et  atteignant  quelquefois 
le  double,  il  fallait  rechercher  un  moyen  pratique  et  peu  coûteux  de  les 
supprimer  dans  toute  la  mesure  possible.  h'Hydrophone  que  voici  répond 
entièrement  à  ce  but  et  aujourd'hui  il  y  en  a  plusieurs  milliers  en  emploi 
courant  dans  tous  les  pays.  On  sait  que  toute  fuite  de  conduite  sous 
pression  est  accompagnée  d'un  sifflement  plus  ou  moins  aigu,  selon  l'im- 
portance  de  la  perte,  la  pression,  etc.  Le  fontainier  promène  sa  canne 
hydrophone  le  long  de  la  conduite,  pose  le  bout  sur  les  robinets  de  service 
et  ausculte  ainsi  la  canalisation  en  se  rapprochant  insensiblement  du 
point  où  se  trouve  la  perte,  c'est-à-dire  là  où  le  bruit  est  le  plus  fort 
On  ouvre  alors  une  tranchée  et  l'on  aveugle  la  fuite.  Certains  fontainiers 
acquièrent  si  rapidement  la  pratique  de  cet  appareil  (qu'on  utilise  toujours 
la  nuit,  lorsque  les  bruits  extérieurs  ont  cessé)  qu'ils  se  contentent  sou- 
vent, pour  rechercher  les  pertes  qui  leur  sont  signalées,  d'appliquer  la 
canne  sur  la  terre  nue  ! 

*70 


II06  HYGIÈNE    ET    MÉDECINE    PUBLIQUE. 

Les  bornes-fontaines,  quelle  que  soit  leur  robustesse,  finissent  toujours 
par  fuir,  avec  les  robinets  ordinaires.  Si  l'on  n'a  pas  un  système  anti- 
gaspilleur, on  peut  les  rendre  telles  en  y  adaptant,  soit  de  ces  robinets 
formant  seuls,  soit  de  ces  autres  à  débit  limité.  Nous  cherchons  mieux 
encore. 

Ayant  passé  ainsi  en  revue,  aussi  rapidement  que  possible,  la  question 
du  contrôle  général  d'un  service  d'eau,  nous  nous  occuperons  de  la 
deuxième  partie,  de  beaucoup  la  plus  importante  ;  elle  est  le  corollaire 
indispensable  de  la  première  et  constitue  la  base  de  la  régularité  du 
service  :  nous  voulons  parler  du  contrôle  de  la  distribution  de  l'eau  à  domi- 
cile. 

Ici,  nous  avons  présenté  les  appareils  utilisés  dans  les  trois  modes  de 
distribution  :  i°  le  robinet  libre;  2°  le  robinet  de  jauge  (plusieurs  modèles 
classiques  ou  perfectionnés);  3° le  compteur. 

Dans  les  publications  scientifiques,  et  notamment  dans  VÉdilité 
technique.,  nous  avons  étudié,  ces  dernières  années,  cette  importante 
question  sous  tous  ses  aspects.  Nous  avons  montré,  en  toute  sincérité, 
avec  quantité  de  preuves  à  l'appui  et  d'une  manière  irréfutable,  croyons- 
nous,  qu'on  ne  pouvait  plus  aujourd'hui,  devant  les  besoins  en  eau  tou- 
jours croissants  et  exigeant  son  utilisation  sans  gaspillage,  en  continuer 
la  fourniture  au  robinet  libre. 

Par  suite  de  la  variabilité  du  débit  du  robinet  de  jauge,  à  certains 
endroits,  en  diverses  conditions,  son  obstination  éventuelle  ou  son 
écoulement  excessif  dû  tant  à  la  nature  des  eaux,  des  pressions,  etc., 
qu'à  l'arbitraire  quelquefois  de  modestes  fontainiers-cantonniers,  on  a 
dû  abandonner  ce  système  de  contrôle,  dont  le  principe  seul  est  idéal 
(débit  théoriquement  constant  jour  et  nuit),  mais  dont  le  fonctionnement 
pratique  ne  répond  plus  au  progrès  ni  aux  exigences  de  l'hygiène. 

Le  compteur  s'impose  donc  aujourd'hui,  par  suite  de  l'insuffisance, 
de  la  défaillance  des  deux  systèmes  précédents,  à  l'attention  des  Adminis- 
trations de  distribution  d'eau,  soucieuses  d'une  répartition  équitable  et 
économique  de  l'eau  disponible  pour  le  service  privé. 

On  a  employé  jusqu'ici  divers  systèmes  de  compteurs,  sans  jamais  se 
soucier  beaucoup  de  leur  valeur  propre  à  telle  ou  telle  application;  de  là 
les  nombreux  insuccès  qui  ont  fait  que,  pendant  plusieurs  années,  les 
services  municipaux  ou  concessionnaires  ont  renoncé  à  l'emploi  de  ces 
appareils. 

Pourtant,  ces  derniers  temps,  grâce  aux  perfectionnements  réalisés 
dans  la  construction  des  compteurs  de  vitesse,  les  plus  pratiques  et  les 
moins  coûteux  d'achat  et  d'entretien,  les  Administrations  sont  revenues 
de  leur  appréoiation  défavorable  et  effectuent  maintenant  de  sérieux 
essais  et  même  de  nombreuses  instal  ations. 

On  peut,  sincèrement,  affirmer  que  partout  où  le  prix  du  compteur 
n'entre  pas  sérieusement  en  ligne  de  compte  et  permet  de  choisir  un  assez 
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fort  calibre,  i5  ou  20  mm  par  oxemplo,  là  où  les  eaux  sont  très  pures  et 
les  pressions  considérables,  le  système  à  piston  est  tout  indiqué.  Mais  là  où 
les  pressions  sont  variables,  les  eaux  chargées  et  où  le  prix  réduit  est  un 
facteur  important,  le  compteur  de  vitesse  est  le  seul  pratique.  Malgré 
l'ingéniosité  de  certains  compteurs  mixtes,  dits  à  disque,  les  résultats  de 
leur  emploi  ont  été  tellement  défavorables  dans  la  plupart  des  villes 
qu'ils  tendent  de  plus  en  plus  à  disparaître  des  services  d'eau,  ce  qui  nous 
permettra  de  les  négliger.  Si  nous  examinons  la  situation  de  cette  ville 
de  Nîmes,  si  hospitalière,  nous  remarquons  que  les  compteurs  de  volume 
et  de  vitesse  y  sont  également  employés.  Les  premiers  sont  reconnus 
d'un  entretien  onéreux;  quant  aux  seconds,  d'un  système  anglais  datant 
de  plus  de  3o  ans,  s'ils  sont  d'un  entretien  plus  facile,  ils  occasionnent 
des  pertes  énormes  à  la  ville  en  raison  de  leur  incorrection  générale  d'en- 
registrement, do  leur  manque  de  sensibilité,  etc. 

Voici  un  type  de  compteur  peu  coûteux,  créé  spécialement  pour  les 
eaux  chargées,  les  pressions  et  débits  variables,  d'une  grande  sensibilité 
et  d'une  grande  durabilité,  le  seul  qui  ait  résisté  à  l'oxydation  causée  par 
les  eaux  de  l'Afrique  du  Nord,  dont  il  a  gardé  le  nom  :  Système  africain 
(initiales  S.  A.).  En  raison  de  l'intérêt  pratique  et  économique  qu'il 
présente  pour  les  hygiénistes,  nous  examinerons,  de  façon  plus  détaillée, 
sa  construction  et  son  fonctionnement. 

L'eau  arrive  par  le  raccord  d'entrée,  traverse  la  boîte  à  crépine  desti- 
née à  retenir  les  corps  étrangers  et  gagne  le  fond  de  la  bâche  du  compteur. 
Elle  pénètre  ensuite  dans  la  chambre  du  moulinet  par  les  petits  trous  infé- 
rieurs qui  se  trouvent  sur  toute  la  périphérie,  met  en  marche  le  moulinet 
et  sort  par  les  trous  correspondants  de  la  parti  supérieure  pour  se  diriger 
vers  l'orifice  de  sortie  et  de  là  vers  les  robinets  de  service. 

Le  moulinet  étant  mis  en  mouvement/commande  directement  par  son 
pignon,  le  premier  engrenage  de  la  minuterie  duquel  dépendent  naturel- 
lement tous  les  autres  et  l'enregistrement  a  ainsi  lieu  automatiquement. 

On  remarquera  l'extrême  simplicité  de  cet  appareil  et  l'on  comprendra 
aisément  pourquoi,  étant  sans  frottement  aucun,  sans  presse-étoupe,  il 
marche  aussi  sûrement,  sans  surveillance,  nettoyage,  entretien  ou  répa- 
ration. 

Tous  les  hydrauliciens  savent  que  c'est  surtout  la  nature  chargée  des 
eaux  qui,  en  France,  a  été  la  cause  de  l'insuccès  final  des  compteurs  à 
piston  et  surtout  à  disque.  En  voici  l'explication  technique  :  ces  comp- 
teurs de  volume  ou  dits  tels  sont  à  frottement  constant,  nécessaire  pour 
assurer  l'étanchéité  qui,  si  elle  est  absolue,  garantit  leur  exactitude; 
en  outre,  ils  compriment  l'eau  entre  le  dispositif  moteur,  piston  ou  disque, 
et  son  logement;  il  en  résulte  donc  que  les  eaux  calcaires,  siliceuses  et 
autres  se  déposent  dans  le  compteur,  ce  qui  aboutit  à  un  arrêt  plus  ou 
moins  rapproché  de  l'appareil,  surtout  lorsque  les  eaux  entraînent  avec 
elles  des  grains  de  sable,  etc.,  qui  se  logent  facilement  entre  les  organes 
précités  et  les  coincent,  les  arrêtent  définitivement. 


IIo8  HYGIÈNE    ET    MEDECINE    PIELIQUE. 

Au  contraire,  le  moulinet  marchant  à  grande  vitesse,  brasse,  agite, 
dilue  l'eau,  tient  ses  précipités  en  suspension,  en  forçant  Teau  à  s'écouler 
telle  qu'elle  est  entrée.  La  décantation  est  ainsi  évitée,  et,  comme  le 
moulinet  tourne  librement  sans  aucun  frottement,  on  ne  peut  redouter  ni 
l'arrêt,  ni  l'usure;  donc,  pas  d'entretien. 

Les  compteurs  à  piston  ou  à  disque  comme  les  compteurs  à  turbine 
secs  étant  à  presse-étoupe  comprennent  trois  ou  quatre  plans  superposés  : 
dispositif  moteur,  train  d'engrenages  intermédiaire,  presse-étoupe,  minu- 
terie, alors  que  le  S.  A.  humide,  à  moulinet,  ne  se  compose  intérieurement 
que  d'un  mécanisme  (dispositif  moteur,  c'est-à-dire  le  moulinet  et  son 
arbre)  et  d'une  minuterie.  Cette  extrême  simplicité  est  ila  meilleure 
garantie  de  sa  sensii)ilité  et  de  sa  durabilité  sans  entretien. 

On  observera  aussi  que  les  types  secs,  surtout  les  systèmes  à  disque, 
perdent  rapidement  leur  sensibilité  au  bout  d'un  certain  temps  de  fonc- 
tionnement, ce  qui  rend  leur  enregistrement  inexact.  Le  type  humide 
n'a  pas  cet  inconvénient  et  après  avoir  débité  plusieurs  milliers  de  mètres 
cubes,  la  correction  de  son  enregistrement  n'est  pas  sensiblement  altérée. 
Il  suffît,  d'ailleurs,  si  l'on  ne  veut  pas  user  de  la  ressource  des  directrices 
de  réglage,  de  relever  légèrement  le  pivot,  opération  qui  ne  demande  que 
2  ou  3  minutes  et  se  fait  sans  frais,  pour  rétablir  la  précision  du  début. 

Cette  vérification  en  est,  comme  le  nettoyage  éventuel,  rendue  très 
facile,  grâce  à  la  commodité  du  démontage  qui  peut  être  opéré  par  le 
premier  venu  en  moins  de  i  minute,  vu  qu'il  n'y  a  ni  vis,  ni  boulons 
oxydables;  on  dévisse  le  raccord  de  tête,  on  enlève  le  verre,  puis  son 
joint  et,  l'appareil  étant  retourné,  tout  l'intérieur  se  dégage  de  la  bâche 
(carie  compteur  est  complet,  sans  la  boite,  ce  qui  le  rend  facilement  inter- 
changeable). Pour  aborder  toutes  les  pièces  de  l'appareil,  il  suffit  d'enlever 
la  chambre  du  moulinet  en  introduisant  une  lame  de  tournevis  dans  une 
petite  mortaise  et  en  exerçant  une  légère  pression  :  on  a  alors  devant  soi 
le  moulinet,  son  arbre  et  son  pivot,  ainsi  que  les  directrices  de  réglage. 
Pour  visiter  la  minuterie,  c'est  aussi  simple.  On  resserre  les  bouts  d'une 
rondelle-ressort  qui  maintient  le  cadran  à  sa  place  et  l'on  peut  tirer  à  soi 
la  minuterie.  On  a  donc  sous  les  yeux  tout  le  compteur  démonté,  faisant 
seulement  attention,  pour  la  bonne  remise  en  place,  à  deux  ergots  qui 
doivent  servir  de  points  de  repère  pour  la  chambre  du  moulinet  et  pour 
l'intérieur  complet  lui-même  qui  viendra  affleurer  exactement  la  partie 
supérieure  de  la  bâche. 

Les  mécanismes  ou  intérieurs  étant  essayés  séparément,  les  services 
d'eau  peuvent  en  constituer  une  petite  réserve  pour  le  remplacement 
éventuel  d'un  appareil  détérioré  ou  son  nettoyage,  sans  interrompre  le 
mesurage  chez  l'abonné,  ce  qui  arrive  avec  les  entretoises,  prenant 
exactement  la  place  du  compteur  et  se  substituant  à  lui,  en  cas  de  besoin, 
pour  assurer  la  continuité  de  la  distribution. 

Mais  il  nous  semble  nous  être  laissé  entraîner  trop  loin  dans  la  présen- 
tation d'un  appareil,  si  intéressant  qu'il  soit. 
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Il  était  utile,  toutefois,  de  montrer  que  l'emploi  d'un  appareil  aussi  pra- 
tique, évitant  le  gaspillage  et,  par  suite,  permettant  le  service  constant, 
est  le  meilleur  auxiliaire  des  principes  d'hygiène  appliquée  et  donne  la 
solution  avantageuse  d'un  problème  économique  dont  la  solution  s'impose 
avec  urgence. 

Afin  de  permettre  aux  Administrations  de  se  prononcer  sur  la  question 
en  toute  connaissance  de  cause,  le  constructeur  leur  offre  gratuitement 
ses  appareils  à  l'essai.  C'est  là,  croyons-nous  pour  elles,  la  meilleure 
garantie  et  elles  ne  doivent  pas  hésiter  à  en  profiter. 


M.  Armand  PUECH, 

Inventeur  des  dégrossisseurs  Puech  [Le  Tlioré,  prés  Mazamel  (Tarn)]. 
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C'est  en  1829  que,  pour  rendre  potables  les  eaux  de  la  Tamise,  Simpson 
imagina  de  les  faire  passer  à  travers  un  lit  de  sable  fin  d'une  épaisseur 
de  o,So  m  à  I  m,  à  la  vitesse  de  2  à  3  m  par  24  heures.  L'exemple  de 
cette  bienfaisante  découverte  fut  suivi,  comme  à  la  lettre,  par  de  nom- 
breuses villes  d'Angleterre,  d'Allemagne  et  d'Amérique.  Depuis  lors, 
jusqu'en  1900,  c'est-à-dire  pendant  70  ans,  l'art  de  filtrer  les  eaux  resta 
tel  que  l'avait  montré  l'inventeur  anglais. 

C'était  partout  d'immenses  réservoirs  (2000  à  3ooo  m-)  garnis,  en  par- 
tant du  bas,  de  couches  superposées  de  cailloux  de  grosseur  décroissante 
et  finalement  recouvertes  de  sable.  Au-dessus  du  sable  s'étalait  une  lame 
d'eau  de  0,60  à  0,80  qui,  en  s'écoulant  de  haut  en  bas,  laissait  à  la  surface, 
du  sable  ses  impuretés  de  différentes  tailles,  les  grosses,  les  moyennes 
les  petites,  toutes  pêle-mêle. 

Avec  cet  état  de  choses,  qui  dure  encore  dans  beaucoup  de  villes,  une 
théorie  singulière  s'établit,  d'après  laquelle  le  véritable  agent  de  l'épu- 
ration serait,  non  pas  le  sable,  mais  une  sorte  de  limon,  qui,  après  quelques 
jours  de  marche,  vient  en  recouvrir  la  surface.  Dans  ce  milieu  fourmillant 
de  bactéries,  celles-ci  s'entre-dévorent  au  fur  et  à  mesure  de  leur  arrivée 
sur  le  filtre.  Elles  ne  le  traversent  pas. 

J'avoue  n'avoir  jamais  très  bien  compris  le  phénomène.  Que  deviennent 
donc,  après  la  bataille,  les  bactéries  victorieuses  et  pourquoi  ne  tra- 
versent-elles pas  le  sable,  comme  l'auraient  fait  celles  qu'elles  ont 
dévorées?  Certains  disent  plus  simplement  que  la  vase,  venant  insensi- 


IIIO  HYGIÈNE    ET    MÉDECINE    PUBLIQUE. 

blement  colmater  la  surface  du  sable,  modère  le  courant  de  l'eau  et 
qu'ainsi,  les  microbes  sont  moins  exposés  à  être  entraînés  dans  les 
profondeurs  de  la  couche,  et  de  là  dans  la  canalisation.  Mais  cette  expli- 
cation aurait  le  malheur  de  sortir  du  domaine  de  la  biologie  Horresco 
referens. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  l'aventure,  les  précis  d'hygiène  ont  donné  à  cette 
pellicule  gélatineuse  le  nom  significatif  de  membrane  biologique  et  la 
maxime,  qui  a  peut-être  cours  encore,  est  celle-ci  :  «  Point  de  membrane, 
point  d'épuration  ». 

Cette  sentence  était  basée  sur  ce  fait  qu'au  début  du  fonctionnement 
d'un  fdtre,  l'eau  qui  en  sort  n'est  jamais  bonne.  Il  faut  attendre  que  le 
filtre  soit  mûr,  c'est-à-dire  le  moment  où  la  surface  du  sable  se  trouve 
entièrement  salie,  soit  environ  8  jours.  J'ajouterai  que  cette  membrane 
est  tellement  souveraine  qu'elle  arrête  non  seulement  les  microbes,  mais 
encore  l'eau.  Et,  en  effet,  s'il  faut  attendre  8  jours  pour  réduire  les 
microbes,  8  jours  de  plus  suffisent  pour  réduire  le  débit.  11  reste  donc  peu 
de  microbes,  mais  il  reste  aussi  peu  d'eau. 

Énumérons  les  inconvénients  d'un  tel  procédé,  car  il  y  a  plus  que  celui- 
là  : 

1°  On  perd  une  semaine  à  avoir  de  l'eau  bonne  à  boire. 

2°  Une  fois  que  la  membrane  est  au  point,  elle  s'épaissit  forcément  très  vite 
par  l'apport  incessant  des  détritus  contenus  dans  l'eau  brute,  puisqu'elle  seule 
a  mission  d'en  retenir  la  totalité.  Le  filtre  s'encrasse,  il  ne  donne  plus  un  débit 
suffisant. 

3°  Il  faut  alors,  au  bout  de  i5  jours  de  fonctionnement  par  exemple,  mettre 
le  filtre  à  sec  pour  enlever  cette  pellicule  devenue  carapace  presque  imper- 
méable. 

4°  Après  cette  abrasion,  nouvelle  perte  de  temps  pour  la  formation  d'une 
nouvelle  membrane,  de  sorte  que,  à  force  de  faire  et  de  défaire,  le  filtre  ne 
travaille  utilement  que  i5  jours  sur  3o,  d'où  le  besoin  pour  un  volume  donné 
d'une  double  étendue  do  filtres. 

5°  Les  frais  d'entretien  suivent  la  progression  des  nettoyages. 

6»  Les  volumes  d'eau  rejetés  au  moment  de  chaque  mise  à  sec  et  pendant 
'tout  le  temps  nécessaire  à  la  formation  de  la  membrane,  sont  considérables. 

7°  Le  sable  perdu  au  moment  de  chaque  nettoyage  représente  aussi  une 
valeur  appréciable. 

8^  Enfin,  et  par-dessus  tout,  l'épuration  se  trouve  compromise  par  ces 
manceuvres  fréquentes  et  obligatoires  :  Duclaux  a  dit  que  la  première  condi- 
tion de  sécurité  pour  un  filtre  est  de  ■<  travailler  tranquillement  ». 

Cette  série  de  griefs  était  imputable  à  tous  les  filtres  dits  filtres  anglais 
quand  M.  Bechmann,  directeur  du  service  des  Eaux  de  la  Ville  de  Paris, 
obtint  du  Conseil  municipal  de  faire,  dans  l'installation  filtrante  d'Ivry, 
un  essai  du  procédé  Puech. 

C'est  réellement  à  partir  de  cette  date  (1900)  qu'un  changement  se 
produit  dans  la  conception  du  filtrage,  non  certes  pour  diminuer  la  valeur 
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du  procédé  anglais,  mais,  au  conLrairo,  pour  en  développer  tous  les  avan- 
tages et  le  consacrer  définitivement  comme  la  manière  la  plus  sûre  d'ob- 
tenir de  l'eau  potable.  Il  est  très  facile  de  s'en  rendre  compte  par  l'analyse 
de  la  filtration  multiple  que  nous  appellerons  procédé  français.  Chez  nous, 
au  lieu  d'aller  au  but  d'une  seule  traite,  nous  procédons  par  étapes. 
C'est  ainsi  que  l'eau  brute  n'est  pas  envoyée  directement  sur  le  sable  fin, 
mais  d'abord  sur  une  couche  de  3o  cm  de  graviers  de  la  grosseur  d'une 
noix  et  à  une  vitesse  variant  de  loo  à  i5o  m''  par  mètre  carré  et  par 
2/1  heures,  suivant  la  nature  de  l'eau.  Ce  premier  coup  d'écumoire  retient 
tout  ce  qui  ne  peut  pas  passer  dans  les  interstices  des  graviers  occupant 
le  premier  compartiment. 

L'effluent  qui  en  résulte  est  amené  sur  un  deuxième  compartiment, 
juxtaposé  au  premier  et  garni  d'une  couche  de  o,3o  m  de  gravier  plus  fin 
que  le  précédent,  de  la  grosseur  d'une  noisette  par  exemple,  et  à  la  vitesse 
de  75  à  80  m  par  2,4  heures.  Au  sortir  de  ce  deuxième  couloir,  l'eau  se 
trouve  allégée  d'une  partie  des  souillures  échappées  au  premier.  Elle 
passe  aussitôt  sur  une  troisième  couche  de  gravillon  de  la  grosseur  de 
grains  de  maïs  et  à  la  vitesse  de  3o  à  35  m  :  nouvelle  rétention.  L'eflluent 
de  ce  troisième  couloir  est  encore  amené  sur  un  quatrième,  garni  de  très 
fins  gravillons  (tête  d'épingle)  dans  lequel  la  vitesse  de  filtration  tombe 
à  i5  ou  20  m. 

Au  sortir  de  ces  quatre  passages,  essentiellement  méthodiques  comme 
on  le  voit,  le  pourcentage  d'élimination  atteint  75,  80,  jusqu'à  90  %. 
En  vertu  du  même  principe,  il  y  a  intérêt  à  pousser  plus  loin  cette  prépa- 
ration, avant  de  pénétrer  dans  le  filtre  finisseur.  Pour  cela,  on  établit  à  la 
sortie  du  quatrième  dégrossisseur  un  premier  filtre  à  sable,  appelé  pré- 
filtre^  qui  marche  à  la  vitesse  de  10  à  i5  m.  Dans  ce  cinquième  passage, 
la  rétention  microbienne  est  encore  plus  avancée.  Arrivée  sur  le  filtre 
à  sable  fin,  l'eau  se  trouve  débarrassée  de  la  presque  totalité  des  produits 
de  contamination.  Il  reste  à  peine  quelques  microbes  à  réduire  par  le 
filtre  anglais.  Pendant  que,  suivant  l'ancien  principe,  il  fallait  salir  le 
filtre  pour  lui  assurer  des  vertus  épuratrices,  nous  le  gardons  le  plus  long- 
temps possible,  au  contraire,  à  l'abri  de  toute  pollution. 

Qu'en  résulte-t-il?  C'est  que  la  boue  ne  vient  plus  obstruer  les  pores 
si  fins  du  sable  et  qu'alors  la  masse  entière  peut  librement  concourir 
au  but  final.  L'eau,  constamment  claire,  chemine  à  travers  les  innom- 
brables canalicules  de  cette  masse  et  laisse,  dans  ce  parcours,  le  peu  de 
microbes  qui  restent.  Dans  ces  conditions,  le  colmatage  ne  survient  qu'avec 
une  lenteur  extrême.  La  période  de  fonctionnement  est  considérablement 
allongée.  Protégé  par  les  écrans  successifs  que  représentent  les  dégros- 
sisseurs  et  le  préfiltre,  le  filtre  finisseur  remplit  la  condition  rigoureuse, 
la  condition  sine  qiia  non  de  l'épuration  :  «  Il  travaille  tranquillement  ». 
Aussi,  à  la  sortie  finale,  l'épuration  atteint  presque  l'absolu,  99,99  %  des 
bactéries  ont  disparu.  Ce  résultat  est  obtenu  en  tout  temps,  c'est-à-dire 
à  partir  du  moment  où  la  couche  de  sable  est  suffisamment  lavée,  soit 
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dès  la  mise  en  service  de  l'installation.  fPour  avoir  de  l'eau  potable,  il 
n'est  plus  nécessaire  d'attendre  la  formation  de  la  membrane,  déjà 
nommée. 

Le  seul  moment  d'arrêt  sera  celui  où  le  débit  aura  diminué  au  point 
de  gêner  le  service,  c'est-à-dire  au  bout  de  6  mois  ou  de  i  an,  quelquefois 
plus,  suivant  la  nature  des  eaux  ou  suivant  l'importance  donnée  aux 
appareils  préfiltreurs.  Pour  redonner  au  filtre  toute  sa  valeur,  il  suffira 
de  racler  légèrement  la  surface  du  sable  et  l'on  remettra  aussitôt  en  route. 
Au  bout  de  24  heures,  l'eau  pourra  être  livrée  à  la  consommation,  sans 
attendre  la  formation  d'aucune  sorte  de  membrane. 

Comme  les  analyses  ofTicielles  ont  maintes  fois  prouvé  ce  que  nous  avan- 
çons, nous  avons  pu  démontrer  au  Congrès  de  Berlin  (septembre  1907) 
que,  loin  d'être  indispensable,  la  membrane  est  une  gêne  réelle  et  nous 
avons  conclu  que  l'épuration  doit  procéder  beaucoup  plus  de  la  mécanique 
que  de  la  biologie.  Sans  doute,  il  se  passe,  à  la  surface  ou  dans  l'intérieur 
de  ces  couches  filtrantes,  des  phénomènes  bactériens,  mais  ces  phéno- 
mènes sont  vraiment  trop  lents  et  trop  délicats  pour  donner  toutes  les 
garanties  nécessaires,  en  l'espèce.  A  nos  yeux,  l'effîcacité  de  la  méthode 
réside  à  peu  près  tout  entière  dans  les  tamisages  appropriés  à  travers 
graviers,  gravillons,  gros  sable,  sable  fin.  Nous  opérons  pour  l'eau  par 
une  série  de  tamis  comme  on  le  fait  pour  le  fer  avec  des  laminoirs  suc- 
cessifs. Le  principe  est  absolument  le  même.  Il  s'agit  pour  l'eau  comme 
pour  le  fer  de  multiplier  les  surfaces  de  contact.  Ce  n'est  pas  du  premier 
coup  que  d'une  barre  d'acier  on  tire  des  aiguilles  à  coudre. 

Par  cet  exposé,  on  touche  la  différence  des  deux  procédés.  Le  filtre 
anglais  présente  une  constitution  pour  ainsi  dire  immuable.  Il  est  le 
môme  dans  toutes  les  circonstances,  que  l'eau  à  filtrer  soit  claire  ou  qu'elle 
soit  devenue  trouble.  Par  suite,  son  débit  ne  peut  jamais  être  constant. 
Comment  le  serait-il  avec  les  variations  fréquentes  causées  dans  l'état 
d'un  cours  d'eau  par  les  pluies,  par  la  fonte  de  neiges,  par  les  industries. 
Le  filtre  est  forcé  de  se  colmater  souvent  et  quelquefois  très  brusquement. 
Comme  la  surface  seule  travaille,  il  est  difficile  qu'une  couche  de  sable  de 
2  à  3  cm  d'épaisseur  à  peine,  pare  à  tous  ces  brusques  changements  et 
assume  pour  longtemps,  à  elle  seule,  le  rôle  entier  de  l'épuration. 

Le  mode  français  est  autrement  logique.  A  ces  à-coups  répétés  contre 
lesquels  ne  peut  pas  lutter  la  finesse  du  sable,  il  oppose  la  triple  cuirasse 
des  graviers,  des  gravillons,  du  gros  sable.  Leurs  pertuis  de  plus  en  plus 
serrés  fournissent  des  actions  de  contact  en  rapport  avec  les  matières 
véhiculées  par  l'eau.  Tous  les  interstices,  toutes  les  cavités  qui  figurent 
dans  chaque  couche  sont  aptes  à  fixer  et  à  emmagasiner  les  divers  résidus. 
Or,  l'ensemble  des  couches  représente  une  hauteur  totale  de  i,5o  m.  Les 
surfaces  de  contact  qui  en  résultent,  comparées  à  celles  que  fournit  une 
couche  de  2  à  3  cm  de  sable,  font  saisir  la  différence  de  rendement  des 
deux  systèmes.  En  proportionnant  la  grosseur  des  éléments  filtrants  à  la 
dimension  des  matières  à  retenir,  on  a  le  moyen,  de  gouverner  comme 
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l'on  veut,  la  marche  de  l'installation.  Suivant  les  cas,  on  peut  faire  varier 
non  seulement  la  grosseur  du  gravier,  mais  encore  l'épaisseur  des  couches, 
le  nombre  de  couloirs.  A  l'inverse  de  l'anglais,  l'appareil  français  est 
malléable. 

Outre  ces  avantages  techniques,  les  avantages  économiques  ne  sont 
pas  moindres.  En  effet,  l'adjonction  à  ces  iiltres  anglais  de  dégrossisseurs 
et  de  préfdtres  n'augmente  pas  les  frais  de  premier  établissement,  mais, 
au  contraire,  les  diminue,  parce  que  pour  une  même  surface  et  dans  un 
même  temps,  nous  pouvons  débiter  un  plus  gros  volume.  Quant  aux  frais 
d'entretien,  ils  sont  presque  insignifiants,  comparés  à  ceux  des  filtres 
anglais.  Cela  tient  à  ce  que  les  nettoyages  des  dégrossisseurs  et  des  pré- 
fdtres, pour  si  fréquents  qu'ils  soient,  se  font  mécaniquement,  sans  main- 
d'œuvre.  Depuis  lo  ans,  les  nombreuses  applications  de  ce  système 
multiple  ont  pleinement  confirmé  les  données  fournies  par  le  raison- 
nement. Des  eaux  d'origine  et  d'état  les  plus  divers  ont  été  traitées; 
la  Seine,  le  Rhône,  la  Loire,  la  Tamise,  l'Elbe,  le  Nil,  les  sources  du  Néez, 
à  Pau,  la  fontaine  de  Vaucluse  à  l'Isle-sur-Sorgues,  et  nombre  d'autres 
rivières  en  France  et  à  l'Étranger. 

Pour  citer  des  exemples  topiques,  il  est  bien  certain  que,  sans  le  secours 
de  la  filtration  multiple,  les  eaux,  puisées  dans  la  Seine  après  la  traversée 
de  Paris  à  Suresnes,  n'auraient  jamais  pu  être  pratiquement  filtrées. 
Il  eût  fallu  des  étendues  de  filtres  anglais  tellement  considérables  et  un 
entretien  si  coûteux  que  l'entreprise  eût  été  prohibitive,  financièrement 
parlant.  Ces  eaux,  contenant  parfois  plusieurs  millions  de  bactéries  par 
centimètre  cube,  sont  devenues,  chose  qui  paraît  incroyable,  plus  pures 
que  les  meilleures  eaux  de  source  de  Paris.  Il  suffit  pour  s'en  convaincre 
de  parcourir  dans  le  Bulletin  officiel  de  la  Ville  de  Paris,  les  tableaux 
d'analyses  publiées  chaque  semaine  par  le  laboratoire  municipal.  C'est 
à  un  dégrossissage  et  à  une  préfiltration  très  poussée,  précédant  les  filtres 
anglais,  qu'on  doit  ce  succès. 

Pareil  résultat  a  été  obtenu  à  Magdebourg  où  les  filtres  à  sable  en 
fonctionnement  allaient  devenir  inutilisables.  L'eau  de  l'Elbe  était,  en 
effet,  chargée  au  point  que  les  nettoyages  s'imposaient  tous  les  jours. 
Aussitôt  que  les  Piiech-Chahal  ont  été  appliqués,  les  filtres  finisseurs  ont 
pu  marcher  6  mois  sans  aucun  arrêt. 

Mais  les  preuves  les  plus  intéressantes  de  la  valeur  du  procédé  au  point 
de  vue  de  la  santé  publique,  sont  fournies  par  les  statistiques  de  morbidité 
et  de  mortalité  typhiques.|En  février  1909,  à  Cherbourg,  la  population 
civile,  ainsi  que  les  soldats  logés  dans  la  caserne  du  Val-de-Saire,  située 
dans  l'intérieur  de  la  ville,  n'ont  pas  eu  un  seul  cas  de  fièvre  typhoïde, 
tandis  que  sur  les  8878  hommes  des  casernes  de  l'arsenal,  situées  hors  de  la 
ville,  28.3  soldats  étaient  malades  et  01  mouraient.  La  raison  de  ce  con- 
traste était  simplement  que  les  premiers  buvaient  de  l'eau  de  la  rivière 
La  Divetie  filtrée  et  que  les  seconds  la  buvaient  non  filtrée. 

Un  fait  analogue  a  été  constaté  dans  les  huit  communes  de  la  presqu'île 
de  Gennevilliers.  Avant  la  filtration  d'eau  de  Seine  puisée  à  Suresnes, 
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on  comptait  21  décès  par  100  000  habitants.  Après,  on  n'en  comptait 
plus  que  12  (Communication  de  M.  le  professeur  Vincey,  à  la  Société  des 
Ingénieurs  civils,  le  /j  juin   1909). 

Voici  qui  est  plus  récent  (juin  191 1).  Un  Rapport  de  M.  de  Lassence, 
maire  de  la  ville  de  Pau,  établit  qu'après  un  an  de  fonctionnement  de 
l'installation  filtrante  de  Guindalos,  il  ne  s'est  pas  produit  un  seul  cas 
de  fièvre  typhoïde,  à  l'hôpital  de  Pau,  alors  que  pendant  les  quatre 
années  précédentes  où  l'on  buvait  de  l'eau  de  source  brute,  la  moyenne 
annuelle  avait  été  : 

Année.  ^^*- 

190G 66 

1907 '^9 

1908 ••••  i63 

1909 io3 

Ces  quelques  données  justifient  l'appréciation  de  M.  Imbeaux  que  nous 
trouvons  dans  la  Revue  d'Hygiène  du  20  mars  1912,  à  propos  de  l'Expo- 
sition de  Dresde  : 

«  Faire  durer  les  filtres  fins  le  plus  lingtemps  possible,  et  cela  en  préfiltrant, 
en  dégrossissant  l'eau  autant  que  faire  se  peut,  en  avant  d'eux;  c'est  là  tout 
le  secret  du  système  Puech-Ghabal  qui  paraît  avoir  atteint  le  plus  haut  degré 
de  perfection.  » 

Le  célèbre  ingénieur  spécialiste  résume  dans  ces  quatre  lignes  tout  ce 
que  nous  venons  de  raconter  en  six  pages. 


EB/iATA. 

Volume  des  Noies  et  Mémoires  du   Congrès  de  Dijon,   191 1. 
1°  page  1079,  à  la  fin,  ajouter  : 

Une  pareille  unité  ne  peut  être  qu'une  monnaie  de  compte,  car  il  paraît. 

2°  page  io85,  à  la  lin  : 

Supprimer  le  barème  Indo-Chine  el  le  remplacer  par  : 


piasue  monos 

1 10 


mono  piaslrc 

I 

I — 

10 


Brochure  des  résumés  <lu   Congrès  de  Nîmes,  191 2. 
Page  23S,  à  la  fin  de  rarli.lc  :  Adrien  Gobin,  3'  ligne,  en  remontant. 
lire  conformes,  au  lieu  de  uniformes. 
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